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1835.  ANNALEN  JTo.  5. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  X.S.X.V. 

1.  j4chU  Reihe  pon  Experimental -Untersuchun- 
gen über  ElektriciUU;  von  Hrn.  Michael 

Faraday. 

[Pfbtwaaii  vom  Hrn.  Ytnhnm^  m  fta<«  hmmt^mM  AiMnif«  m 
4m  Pkikftpfih.  Tranmi,A  1834»  fii.U,  ^  Die  «icbepte  Rcä« 
fiodet  «tcb  ia  dictea  Anoal.  Bd.XXXin  433»  461,  di« 

iccbfte  Beih«  nebit  dflin  N«ehwct«  tu  den  IVAberen  Reiben  ia 
deauelbeii  Bnde,  5.149.3 


§.14.   Veber  die  Elektrieitfti  der  Hrollatfehen 
Sinle,  ihre  Abkttttft»  Bleoge,:  fitirke  und 

ihre  allgemeinen  Keun^ieickeu.  '  r 

f.   Ueber  die  einfeebe  voltetcbe  Keile. 

875)  Die  grofse  Frage  Uber  den  Ürsprong  der 
Elektncität  ia  der  vollascheu  Säule  bat  so  viele  au£ige- 
wchoete  Phjsiker  beschfiftigl,  dal»  eio  Uiibefaii(;eiier, 
welcher  iwar  diese  Aufgabe  nicht  stodirt  hAtte,  aber  doch 
dic  Talente  ilieber  Mäuiier  zu  "würdigeo  verstände,  glaur 
bea  könnte»  die  Wahrheit  wäre  hier  einigcnnafsen  au£* 
(edeckt.  Wenn  eher  derselbe  in  diesem  Glauben  eine 
Verf»lcidiuD^  der  Resultate  und  Schlüsse  unternähmey 
Wörde  er  Laid  auf  salciie  Widersprüche  geralhen,  auf 
lelches  Gleichgewicht  der  Mehiung,  solche  Variation  nnd 
Cenbination  der  Theorie,  dafs  er  völlig  in  Zweifel  blei- 
ben müüste,  was  er  für  die  wahre  Auslegung  der  I4atur 
n  halten  habe«  Er  würde  genOthigt  seyn»  die  Vennche 
«  wiederhoktt,  und  dann  statt  des  UrdijcUs  Anderer  sein 
eigenes  zu  gebrauchen. 

876)  Diese  Sachlage  mag  mich  in  den  Augen  Da* 
vcr,  ^  bereits  fiber  diesen  Gegenstand  nadigedacht  ha* 
hen,  entschuldigen,  dafs  ich  auf  eine  Untersudiung  des- 

^mmMP»  AsmL  Bd.  jjuy.  1 
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selben  eiugeti  i ugen  bin.  Meine  Ansicbteu  über  die  feste 
Wirkung  der  Elektridtät  auf  die  m  'Zersetzang  begrifle- 
II««  Körper  (783)  imd  Uber  die  Einerleihcit  der  dabei  an* 
gev^dudteu  Krafi  mit  der  zu  überwalügendeD  (855),  gegrüii> 
det.  Dicht  auf  eioe  blofse  Meinung  oder  oberflächliche 
Kenntnifs,  ftondem  auf  ganz  neue,  meiner  Einsicht  nach 
genaue  und  t  nl^^ciieideude  Thatsachen,  setzen  inicb,  glaube 
itby  in  den  Stand;  die  Aufgabe  unter  Vortheiieo  zu  na< 
tersucben,  die  keiner  meiner  Vorgänger  beaab  und^nftir 
Ersatz  für  deren  lu)hcren  Scharfsinn  leisten.  Iktrachtun^en 
dieser  Art  haben  mich  veranlafst,  zu  glauben,  ich  uiucUte 
zur  Entscheidung  der  Frage  Einiges  beitragen  kOnnen, 
und  im  Stande  tcyn,  an  dem  grofsen  Werke  ibr  Rä* 
Jemung  zfveifelhaßer  Kenntnisse  mitzuwirken.  Solche 
K^ntHissa  bttdoi  das  frübe-UimmenngBlichl  lo  }eder 
fortschreitenden  Wisätnachait,  Mil  aind  weaetttKch  fOr 
deren  Entwicklung;  allein  der,  welcher  sich  b( müht,  das 
Trügerische  in  derselben  zu  zerstreuen  und  das  Wahre 
deutliclier  an^a  Licht  zu  zieben,  ist  eben  so  nOtziich  an 
seinem  Platz  und  eben  so  notfawendig  in  dem  Fortgang 
der  Wissenschaft  als  der,  welcher  zuerst  in  die  intei- 
lectueile  Finstemifo  einbricht  und  zoror  unbekannte  Bah- 
nen zur  Erkennlnib  aufcchKefst 

877)  Die  Einerleiheil  der  Kraft,  welche  den  Tolta- 
schen  Strom  oder  das  elektrische  Agens  ausmacht,  äiit 
derfenlgen,  welche  die  Elemente  eiektrolytisch  zusam- 
menhält (855),  oder  in  aiickren  Worten,  mit  der  che- 
mischen Verwandtschaft,  schitii  darauf  hinzudeuten,  dab 
die  Elektricitftt  der  SSule  nichts  anderes  aejr  ab  efne 
Aeufsemngs-,  Erschelnungs-  oder  Dasejmsweise  der  mA- 
ren  chemischen  Action  oder  vielmehr  ihrer  Urt>dche;  und 
ich  habe  demgem&fs  bereits  gesagt,  dab  ich  mit  Denen 
Übclireiostimme ,  welche  glauben,  dab  At  Elektrf dtil  Ton 
chemischen  Krafien  her^e^eben  werde  (857). 

878)  Allein  die  groCse  Frage,  ob  sie  ursprünglich 
TOD'  dem  MetaUcontact  oder  der  chembchen  Action  ber- 


rühre,  d.  ob  jener  oder  diese  den  Strom  erzeug4  und 
bedtege,  W«r  ndr  noch  melieihaft^  aad  der  'seliOiie  and^ 
einfache  Versuch  mit  Platin  und  amalganürtem  Zink,  wel^ 
eben  ich,  nebst  den  Kesultaten,  umständlich  beschrieben 
httbe  (Man.«.),  entscheidet  diesen  IPnnkt  nicht;  denn 
in  jenem  Versueh  Andet  dte  chenliseb^  Aetton  nicht  ohne 
Berührung  der  Metalle  statt ,  und  der  Melaiicoutact  ist 
wmirksMn  ohne  die-cheaii«ehe  Action^  Mitbin  kann  je- 
ner ifie  diese  ah  di^  beditt^de Ursache  des Strons^ 
gesehen  werden. 

879)  Ich  hielt  es  für  nothwendig,  diese  Frage  durch 
die  mOgiidist  einCschsten  formen  des  Apperati  nod  des 
Versuchs  zu  entscheiden,  damit  kein  Trugscblufs  sich  nn- 
versehens  einschleiche.  Die  bekauute  Schwierigkeit,  Zer- 
sefnogen  dsrcb  ein  einfMhes  Piatt^paar  herrensidiraH 
gen,  es  sej  denn  in  d^r  dieüe Platteü'^zor ThSttgkeit  ^ 
regenden  Flüssigkeit  selbst  (863),  schien  mir  bei  dcrglei- 
eben  Versocfaen  ein  nnübersteigliches  Hindemifs  in  den 
Weg  m  legen;  allein  ich  erinnerte  nidi  der  leichten 
Zerselzbarkeit  einer  JudkatiumlOsung  (316),  uiui  da  ich 
keioea  theoretischen  Grund  einsah,  warum,  wenn  Metall- 
ooMact  umptsentüch  sey,  nicht  ohne  dMiselben  eine  elek- 
Irochemtsche  Zerselcmig  erhalten  werden  sollte,  ging  ich 
an  einen  solchen  Vei  iuii,  und  zwar  mit  Erfolg. 

•  880)  Bine  Zinkpiatte,  etwa  8^^  lang  nnd  0",5  breit, 
winde'  gereinigt  und  in  der  Iffitte'  rechfvvinklich  gebogen 
ö,  Fig.  1  Taf.  I.  Eine  Platinplatte,  etwa  3''  lang  und 
6^,5  breit,  wurde  an  einem  Platindrabt  befestigt  und  letz- 
terer wie  b  in  der  Figur  gebogen.  Beide  Metalle  wur- 
den wie  in  der  Zeichnung  ziisammengestellt,  allein  noch 
anberiialb  des  Gefofses  c  und  seines  luhaits,  welcher 
«na  Terdflnntery  mit  etwas  Salpetersaure  gemengter  Schwe- 
felsSnre  beefand.  wurde  ein  ^nsannnengesdilage- 

nes  uud  mit  Jodkaltum-Lösung  befeuchtetes  Stück  Fliers- 
papiar  auf  das  Zink  gelegt,  und  das  Ende,  des  Platins 
dmnf  gedrOiekt  Wenn  alsdann  die  Platten  in  die  Sidro^ 


Digitized  by 


des  Gefilfses  c  f^etaacht  wurden,  trat  bei  x  sogleich  eine 
Wirkong  eis;  da»  Jodid  .wurde  zeraelftt,  uod  das  Ja4 
4mlii€»  an  der  Am^  («8),  d.  Ii.  an  dam  Enda  dei 

Platindrahls. 

881)  So  lange  die  Endcu  ^er  Platten  in  der  Säure 
Uieben,  bebaitten  der  elektrisdie  Strain-  «od  cUie  Zer- 
setzung bei  X.     Bei  Forlrückung  des  Drahtendes  von 
Stelle  zu  Stelle  auC  dem  Papier  war  die  Wirkuuß  offen- 
bar, iehr  kräftig;  und  ab  ich  ein  $l(lck  Karkimaipa|Her 
zwischen  das  weiCse  Papier  und  das  Zink  legte  (beide 
Papiere  mit  Jodkaliuui-LüsuDg  befeuchtet)  wurde  Alkali 
an  der  Kaikode  (663),  d«  k  «»n  Zink  emwickeit,  im 
Verbiltnifs  zur  Jodentwicktnag  an  der  ^od^.  mtbia 
jwar  die  Zersetzung  voll  kommen  polar  und  cntsciiieden 
^dAftngig  von  einem  eiekthschen  Strom,  der  vons  Zink 
dorch  die  Sinre  znm  Platin  im  GefitÜBe  c  und  vom  P|ar 
tin  zurück  dufck  dic  Liiäuii^  zum  Ziuk  am  Papiere  x 

882)  Da£s  die  Zersetinng  bei  x  eine  wabre  elektfo- 

l^üscbe  Artion  war,  herrührend  von  einem  durch  die 
Umstttnde  in  dem  Gefäüse  c  en^eugteii  Strom,  und  nicht 
▼on  einer  blofsen  direclen  diennschen  Action  des  Zinks 
imd  Platins  auf  das  Jodid,  und  selbst  nicht  von  etnen  ' 
etwa  durch  Wirkung  der  Jodidiösung  auf  dic  Metalle 
bei  X  h^rTOrgenifenen  Sirom^  aeigle  sich  aunächst  durch 
Heransziehen  der  Platten  aus  der  SSore  in  dem  GefUse 
c,  wobei  alle  Zersetzung  bei  x  aufhörte,  und  dann  in- 
dem man  die  Metalle  entweder  iu  oder  aulser  der  Säure 
In.  Berührung  setzte,  wobei  zwar  eine  Zersetzung  des  Jo- 
dids bei  X  eintrat,  abtir  in  umgekehrter  Ordmmg :  denn 
nun  erschien  das  Alkali  am  tliide  des  Platindrahts  und 
da«  Jod  am  Zink,  der  Strom  gmg  also  gegen  vorhin  in 
omgekehrter  Richtung  und  ward  erzeugt  durcli  den  Un- 
terschied der  Wirkung  der  im  Pap^r  enthaltenen  Lüfiung 
anf  die  beiden  lletaile.  Daher  verband  sich  dann  das  Jod 
mit  dam  Zink* 
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88S)  Bm  AnsleUoiig  düsas  Vmocfas  mit  HakfUu 
tm,  die  auf  ihrer  gnuseii  -Oberflidte  enalgimirt  wamr 

(853),  wurden  die  Resultate  mit  gleicher  Leichtigkeit! 
nd  ifi  gieickem  Sinne  erhalten ,  selbst  wenn  das  Gefäie 
r  (Fif^.  1  Taf.  I)  ndr  TerdÜonte  Sehwefelatare  emhiek 
Was  für  ein  Ende  des  Zinks  auch  in  die  Säure  getaucht 
war,  so  blieben  doch  die  Wirkungen  sich  gleich,  so  dais» 
ücn  matt  «ndi  mHnehmeD  wbHte,  das  Quecksilber  bHle 
Liebei  den  Metaliconlact  abgegeben,  doch  die  Ümkeh- 
rong  des  aiualgamirien  iStÜcks  diesen  Einwurf  vernichtet 
kkcs  wflrdc  Der  Gehrandi  von  wuuna^amuiigm  Zank ' 
(680)  entfernt  übrigens  jede  Möglichkeit  eines  2hveifels. 

884)  Ais  in  Verfolgung  anderer  Ansichten  (930) 
dto  fiefsb  €  statt  der  Süore  mit  einer  Lflsoog  toh  . Aets- 
kali  gefallt  wurde»  ergaben  sieb  die  nündichetf  Resultate« 
Uogehiudert  trat  die  Zersetzung  des  Jodids  ein,,  viiewohl 
kein  Metalleolitact  von  ungleichen  Metallen  stattfand» 
und  der  elektrische  Strom  gUicAtf  JSUiUmig  batte  wie  bei 
Anwendung  von  Säure. 

885 )  Selbst  eine  Kochsalzlösung  in  GUm  c  bradito. 
aBe  diese  Wirkungen  berror. 

886)  Ein  Galvaiioiiieter  mit  Platindriihten,  elttge* 
schaltet  in  die  Bahn  des  Stroms  zmiscben  der  Plalinplatte 
and  den  Zetuettungsort'  x,  zeigte  durch  seine  Ablenkung 
Ströme  von  gleicher  Richtung  an,  wie  sie  durch  die  che- 
aasche  Action  nachgewiesen  waren. 

887 )  BetradKen  wir  diese  Resultate  im  AUgeuieineBy 
es  fMiren  sie  zn  sehr  wichtigen  Folgerungen.  Zuniebat 
beweisen  sie  aufs  Entschiedenste ,  da/s  Metaliconlact 
mdd  tuUkmendig  ist  mt  Erzeugung  mm  poümsehim 
Stroms  y  und  dann  zeigen  sie  eine  höchst  ungewöhnliche 
Beziehung  zwischen  den  chemischen  Ver%vandtschaften  der 
Flftssigkdt»  dSe  den  Strom  orregt^  und  derjenigen,  wel-  , 
che  durch  Aeseo  Strom  zirseiU  wird« 

888)  Um  die  Betrachtung  zu  vereinfachen,  wolleu 
wir  zum  Versuch  mit  amalgamirlem  Zink  cnrUckkehreUi 


Das^  80  zubereitete  Metall  z«igt  koine  Wirkung,  ehe  nicht 
4er  Strom  dur<^elU;  es  (ührt  sLuglcidi  keine  neue  W^p- 
kvBg  harbdy  sondern  enlCemt  Mofa  «Inen  EinflaÜB»  iniol-. 
dber  entireder  für  die  Erzeugung;  oder  f&f  die  Wirknng 
des  elektnacben  Stiams  fremdartig  ist»  und  welcher»  wc^a 
er  ngegen  ist»  bloüa  die  Beenllale.  terwivrt 

t  ■  989)  Bbn  bringe  eise  eoMlssmiile  Plettnplaild  P  ft^ 
ndiel  über  eine  Ziiikplatte  Z  (Fi^.  2  Taf.  I)  und  z>vischeiv' 
dieselben,  an  einem  Ende,  einea  Tropfen  verduunter 
Sebwefelaliiire  Ee  wird  bor  «n  dieefv  &teUe  keioi^ 
merkliche  chemische  Wtrkime:  eintreten,  bis  nicht  die 
Platten  irgendwo,  wie  bei  JPjip  durcb  einen  Eiektriciläl 
ie&lendeii  Ki^rpor  mirnnden  weideii;  bt  dieser  Kirper 
ein  Metall  oder  Koble  von  gewisser  Beaebaffenheit,  bö. 
f;dit  der  Ötrum  über,  und,  da  er  durch  die  iflilsäiglisieil 
bei  y  cireolkt,  erfolgt  da«albat  Zefsetaung. 

600)  Eatfieml  man  mm  Ab  Sfture  bei  y  nnd  bringt 
einen  Tropfen  JüJkalinm-Lüsung  nach  x  (Fi^.  '{  1), 
80  hat  man  dieselbe  Reihe  von  Erscheinungen,  jius^o- 
WNBiMä^  .dafs  wenn  hei  PJi  der  MetalleMlact  ▼•Uzo* 
gen  wird,  der  Elektricitätsstrom  gegen  früher  eine  umge- 
kehrte Richtung  hat,  wie  es  durch  die  .Vfeile  angedeutet 
ist,  wekbe  die  BidUnng  de«  «tnms  bexfliehtieA 

801)  Nun  moA.Mdä  Losungen  Leiter;  allein  die 
Ldtung  in  ihnen  ist  wesentlich  mit  einer  Zersetzung  in 
constanter  Ordnung  verknüpft  und.  deshalb  4r-* 

gieii  Sich  ans  den  Auftreten  der  JUeHrenle  an  gewiaeen 

Orten,  in  welch  einer  Richtung  der  Strom  bei  Anwen- 
dung dieser  Losungen  gegangen  ist»  .  Ueberdiets  JtMidea 
wir,  daCs  wenn  sie  an  den  entgegeng^elfttea  Enden  d^ 
Platten  angewandt  werden,*  wie  in  den  beiden  letzten 
Versuchen  (BÖ9.  890),  und  der  Metallcontact  an  den  au- 
dem  Enden  vollzogen  wird»  die  Strttme  enlgegengeselaite 
Richtnngen  haben.  Wir  haben  es  abo  offenbar  in  nn- 
sercr  Macht,  die  gleichzeitige  Wirkung  zweier  Flüssig- 
keiteu  an  den  entgc|^gies6tzteii  Enden  der.  Platten  ein- 
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aoder  f;ef;eaüber  zu  atellen,  und  die  eine  FlOsdi^elt 

l4Ut  für.  die  Enlladupg  j^ff  .^^^^^i^^^^^^^™^  6^* 
haochea»  welchen  di;  andf^e  ^jxi  qrz^ugen  trachtet;  uod 
Ml  der  Tluit  brauchen  wir  sie  nur  für  den  Mefallcont^i;! 
m  5ubsh(uif  eil  und  ^^ide  Yer§uch^  zu  Einem  zu  couibi- 
mren  (Fig.  4  Tdf.}^  „Vf^Ui^  iiwn  Ulipstäod^  findet 
m  EotgegeiMvirken  der^Kräfte*  st^lt.  Die  FlOssigkeit, 
welche  die  slaikere  chciiiische  Verwandtscbaft  für  das 
lißiia  TLäü^pit  8e|3tt.Xlli.K^lie.y,fTiJi4ppie  Säurp),  üb^ 
i4ltigt  die.I^r»ft  d^r  atfi^deren^  uiid. bedingt  die  Bildung 
und  Richtung  des  elektrischen  Stroms;  sie  macht  nicht 
w  den  bUuui  durch  die  scIiwacUerei  Flüssigkeit  gehen, 
MNidMi  kehrt  .wirklich  difi.'^'iepid^nz  iud,  .welche  die  £le-^ 
Mite  der  [letzteren,  falls  ihnen  nicht  so  entgegengewirkt 
Hürde,  XU  dem  Zink  und  Piatin  bß^itzen,  und  zwingt  sie 
m  einer  eDlf  egengeae^tea  Richtupg  4ik  sie  geneigt  siu«) 
cinnirlickeo,  damit  ihr  eigner  Stroqf^  (der  der  stärkeren 
Flüssigkeit)  freien  Lauf  gewinne..»  Entfernt  man  die  vor* 
waltende  ActiQO.b^../,  indem  maii,  daselbst  den  Melali- 
conlact  herstellt,  sa  erlangt  die  Flüssigkeit  bei  x  wie« 
dcnnn  ihre  kicift:  oder  bringt  man  die  Metalle  bei  y 
nldit  zum  Contact,  sondern  schwächt  .nur  die  Verwandt- 
Schäften  der  Ldsung  daselbst,  wShrend  man  zugleich  die 
h«  X  verslarkt,  so  govinnen  die  letzteren  das  Ueberge- 
wicht  und  die  Zersetzungen  .geben  in  umgekehrter  Ojrd- 
mg  Tor  sich. 

892)  Ehe  ich  aus  dieser  gegenseitigen  Abhängigkeit 
icr  chemischen  Verwandtschaften  zweier  getrennten  Por- 
tioocQ  wirkender  Flüssigkeiten  (916)  eine  Schlufsfolge^ 
t*ag  liehe,  will  ich  noch  umständlicher  die  Terschiede!- 
Den  Umstände  untersuchen,  unter  welchen  die  Reaction 
^  zersetzten  Körpers  auf  die  Action  des  den  Toltascheo 
Strom  erzeugenden  KOrpers,  auch  in  dfim  Acte  der  Zer- 
seUuü^,  sichtbar  gemacht  wird. 

S93)  Der  Nutzen  des  Metallconiacis  bei  einfachen 
Phtteupaarea  und  die  Ursache  seines  groben  Vonop 
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▼ot  jeder  anderen  An  Toa  CtoiilMl  wM  nod  «ehf  ^ii»- 

ieuchteud.  Wenn  eiue  amal^amirte  Zinkplatte  in  ver* 
düDute  Schwefelsäure  getaucht  wird,  ist  die  chemisidie 
Verwandtschaft  xwitehen  dem  Metall  und  der  FlOsaigkcit 
nicht  stark  ^enug/ um  auf  ileii  Bertihrungsfladiert  eine 
merkliche  W  irkung  hervorzurufen  und  durch  die  Oxjrda- 
Hon  des  Metalls  eine  Wassertersetsoili  zu  ▼eraDlaaseii; 
allein  sie  ist  krtftig  genug,  um  eitlen  ElektricifMBaiiefakid 
(oder  die  die  chemische  VemaudUcljaft  bediugende  Kraft) 
tu  erregen  y  welcher  einen  Strom  erzeugen  würde »  falk 
d^r  Weg  l&r  'diesed  gebahnt  wäre  (916.  996),  and  die- 
ser Strom  wfirde,  unter  den  Umstänckn,  die  für  die  W^as- 
serzersctzuug  Dothigen  Bedingungen  vervoiistäodigen. 

891)  Das  Platin»  wdches  «ogleidi  das  Zmk  iumI 
die  zu  zcrseizcnde  Flüssigkeit  berührt,  öffnet  (kircb  seine 
Gegenwart  nun  der  Elektridtät  die  erforderliche  Bahn* 
Seine  directe  Comnumkation  mit  dem  Zink  ial  bei  wei- 
tem wirksamer  als  mit  demselben  Metali  irgend  eine  «n^ 
dere,  die,  wie  in  dem  sclion  beschri ebenen  Versuche  (891), 
mittebt  'zersetzbarer  leitender  Körper,-  oderi  in  anderen 
Worten,  mittelst  EklOrofyie  'Tollzo^en  wSre,  well  die 
(^emiscltea  Afüuitäten  zwischen  soiciieu  Liektroljteu  und 
dem  Zink  eine  umgekehrte  Wirktmg  hervorruCoOp  die  der 
der  verdünnten  Schwefelsllufe  widerstreben  würde;  wenn 
uuii  aucli  diese  Action  nur  schwach  ist,  mufs  doch  die  Ver- 
wandtschaft ihrer  (der  Elektroljrte)  Beslandtheile  zu  ein- 
ander flberwälUgt  werden,  denn  sie  (die  £lektro|jte)  kön- 
nen nicht  leileu  ohne  nicht  zersetzt  zu  werden;  diese 
Zersetzung  wirkt  eijahrungsgemäfs  auf  die  Kräfte  zu- 
rück^ welche  in  der  Säure  den  Strom  zu  erregen  tracks 
ten  (904.  910  u.  s.  w.),  und  in  vielen  Fallen  heben- sie 
dieselben  ganz  auf.    Wo  dirccter  Contact  zwischen  Zink 
und  Platin  stattfindet,  werden  diese  Hemmkrftfte  nicht  in 
Thtitigkeit  gesetzt,  und  deshalb  wird  dann  die  Erzeugung 
und  Circulation  des  cieklrischca  Strome,  so  wie  die  be- 
{{leitende  Zersetzungswirkung  ungemein  begfinatigli« 
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695)  Es  ist  )edoch  klar,  dafs  man  eine  dieser  ent- 
eegeofesetHea  Wirkungeii  fortiaaseOt  uad  »dennoch  eioea  ^ 
MMfyt  m  ScUieCmif^  Ar*  XetCe  xwbchen^dan  «e» 

tiemi  in  verdünnte  Säure  getauchten  Zinli  und  Platin 
auweaden  kann.  Denn  wienn  man  in  Flg.  1  Taf«  I  daa 
Hin  ail  4m  EMugkMt  0  hm  t  in  dmnillelbarer  Be- 
ittroDg  erhält,  und  das  Platin  irgendvFO,  wie  bei  durch 
dae  JodidliteODg  unterbricht,  so  übt  diese  Lösung,  weil. 

aaf  beidea  SdCaii  mit  Platin  in  BerOhimig  siebt,  kebia 
ifcriiAu  Yin»auiltflehaft  «of  dieaea  M etaU  oder  ^ninde- 
^  auf  beiden  Seiten  eine  gleiche  aus.  Ihr  Yermögen, 
«nea  Stran  iron  nmpirthitiif  Ricfatimg;  trie  der  durch  die 
Wninng  der  Siare  'im  Geftlae  c  bedingte,  benrOTEurofeii^ 
i^t  also  aii%ebob6n,  und  es  bleibt  nur  ihr  Widerstand  ge- 
^Ba  ffceZarsetUDg  durch  die  TÖn  der  TerdttnetcD  Schwefel« 
toe  aasgeObfeo  Venraadtachrften  m  fiberwftItigeD  fibrig. 

Diefs  sind  die  UiimtSnde  bei  einem  einfachen 
i^^ialteiipaar ,  bei  dein  Metallcontact  atailüadet.  In  sol* 
cke  IMlen  liflben  die  im  Geflise  c  TOnvalteDdeB  Ver- 
'»wdlücbaften  nur  ein  Paar  enti^egenwirkender  Verwaudt- 
idaften  zu  überwinden;  dagegen  sind  zwei  Paare  soK 
^  VerwBodlachalteii  xq  biegen,  wena  kein  Metall« 
«Mad  togdasaeu  ist  (894). 

B97)  Es  ist  für  scb%viengy  ja  für  unrauglich  gehal- 
l«ii  KOrp^  durch  deo  Stroui  etnea  einfachen  Platten- 
pun  n  zeraHten,  aelbsl  wenn  diela  ao  krftftig  wirkt, 
(iafs  es  Melaiisläbe  zum  llolhgluhen  bringt,  wie  z.  B. 
<ier  Uare'eche  Ceioraiiotor,  wenn  laan  ihn  die  Einrieb: 
^  efaer  einlaehea  Yollaachen  oder  der  ao  wirkaamen 
Wollastouscheu  Kette  giebt.  Diese  Schwierigkeit  ent- 
fnagt  g^zlich  aus  dem  Auiagonismus  der  den.  Strom 
maDgcttdeo  chemiachen  Verwandtachaft  mit  der  tn  über 
^Ölif^endcD,  und  hängt  durchaus  von  der  relativen  Inten- 
iiliit  beider  ab.  Denn  wena  die  Summe  der  Kräfte  jo-  * 
Mr  ein  gewiaaea  Uebergewiohl  über  die  Summe  der  Krilfte 
'cicr  besitzt,  erlangen  die  crstcren  die  Übcrberrscbaft, 
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baAogn  dan  Stron  mi  t^Mmtfügeo  dia  U$Mtmm^  m 

dafs  die  Substanz,  welche  diese  leMcren  äufsert»  ibre 
B^tandtiitib,  aovaU  i|eri  ^c|MttPg  aU  dec i  Mqq||»  iim1i& 
is  TOUii^er  Oefc«riwiiHmiwiiig  Jnil;  dm  Umfn  d«rer  «u«* 

^ebt,  die  die  stärkere  Wirkuni:  ausüben. 

688)  In  der  Was^erzerselMUi^  b»l  man  im  AU^^ 
chraiMlitt  J^rQWil^  Ar  4fii  iHüwh^iig  ^ 

nes  clektrischoti  Stroms  gesucht.    Allein  nuu  begann  icli 
den  Grund  det/ Mii^siiageiis  einzugehen,  so  ^ivje  auch 
ciMP-Jaoge  zqhtM  von  vif 

ten  Thatsacbe  (315.  316),  der  nämlich,  dais  Körper, 
nach  der  Beschaffenheit  und  Intensität  ihrer  gewObuli- 
diai  okeniicbeD  YerwandtaGhafteii»  mil  ungleicher  Leicb» 
tigkeit  dnrch  einen  gegebenen  elektrischen  Strom  zersetzt 
werden.  Dieser  Grund  seinen  mir  in  ihrer  ,Aück>virkuiig 
•nf  die  den  Strom  vl  erregen  audieoden  YierwMidtsGbaf- 
ten  m  lieucn»  nad  idi  bleit  es  fllr  wahrscbeinlldi«'  daCs 
es  viele  Substanzen  gäbe,  die  ihudi  den  Slru|ii  <;incr  ein- 
gehen» in  veidlUinte  Schwefelaiuce  gelanchten  Ziok*Pln- 
tin*Kefte  i;enetxt  werden  kflontent  wieprohl  dae  Wasser 
deren  Wirkung  widersteht.  Ich  fand  bald,  dafs  diefs 
der  Fall  sejr»  und  da  die  Versuche  neue  und  schöne 
Beweise  von  der  'directeof  Betiehong  und  Gegenwirkung 
der  den  Elektricitälsslrom  erzeugenden  und  der  ihm  sich 
widersetzenden  chemischen  Yerwandlschaflen  darbieten» 
so  werde  ich  sie  in  der  Kürze  beschreiben« 

899)  Der  Apparat* war  wie  in  Fig.  5  Taf.  I  einge- 
fichiet  Das  Geläis  enthielt  verdünnte  Scbwe£ekäure« 
Z  war  die  ZinkplatCi»,.jP  die  Plalinpiatte;  c  waren 
*  PlatiadrAhteb .  Die  Ersetzungen  gescliahcn.  bei  nnd 
gewöhnlich  war  bei  g,  ein  Galvanometer  in  den  üogen 
eiDgesehaltet;  es  ist  hier  nur  die  Stelle  desselben  enge* 
geben;  der  Kreis  bei  g  hat  keine  Beziehung  zur  Grttbe 
d&s  Instruments.  Bei  x  waren  die  Einrichtungen  ver- 
schieden»  je  nach  der  Art  der  Zersetzung,  die  daselbst 
vorgenommen  werden  sollte»  Solke  auf  einen  flüssigen 
'LVüpfeu  eingewirkt  werden,  wurden  bluiä  die  beiden 
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Drahtoidco  in  densalben  eingetaacht;  sallte  is^  deß 
tmm  Papier  enthalieiie  flflwig^tit  zerMfsl.  wei^ 
da,  ffwd«  MMr  itr  Drlhta  TertNUideii  mit  einer  Platte, 
auf  welcher  das  Papier  lag,  nabrcud  der, andere  Draht 
ml  im  Papier.c  nibte,(Fifr  12  STaf.!);  vm^m^  vi^ 
U  Awcadmig  .vob  QJaobarsals,  lageo  auf  der  Platin« 
plaUe  zwei  Stücke  Papier,  uod  eins  der  Enden  vou  a 

uod  c  rqhte  auf  jed»         ^  i^»  i^Jh.        ^Ua^  v 
tecn  die  tBicfcfang  dea  aldttriadicfr  Stromes  an  (661), 

Düü )  Eine  Jod kalium »Lösung,  die  in  ^amit  bcoäfs- 

tea  Papier  au  die  Uotari>ractu|n§S8teile  bei  a:  gelpjr^abt 

aoi4B,  mmla  leiaht  aeiselit.-  Daa  Jod  enlmclMltia aiab 

an  der  Anode  und  das  Alkali  an  der  Kathode, 

« 

901)  Gesciiiaolzeaes  Zimdüorür^  aarsetaUa  sich  eben« 
U>  lacht  bei  JT,  gab  ZipncUerid  an  der  Ano^  {779) 
■d  Zinn  an  der  Kathode,  r 

902)  Geachmolzeaes  Chhrsilber  entwickelte  Cblor  an 
imAMode  opd  glämeadea  metaküsches  Silber  ai|.  der  iSCa- 
Mr,  entweder  in  HAntchen  anf  der-Q^iÄ^  der  FlOa- 
ä|keit  oder  in  Krystallen  darunter. 

WS)  Mit  Sickwefelsttnre  geeiaerles*  Wasser,  ver* 
Inate  Sel^iiare,  Ghobersalzltaing,  gesebmohaner  Sal- 
peter, ^schmolzeues  Chlor-  oder  Jodblei  wurden  durch 
tiii  biofg  dnsch  Sahwefelsäura  angeregtes  eiofachea  Piat- 
le^isr  nicht  xenetaL 

904)  Biese  Versuche  beweisen  genugsam,  da  Ts  ein 
einfaches  Hlallenpaar  büirpei:  ciektroly siren  und  iu  ihre 
^atedthsila.  seriegen  kann.    Sie  aeig^  anob  in  niedl^ 

Weise  die  direclc  Beziehung  und  Gegenwirkung  der 
diemUcheu  Verwandtschaften  an  den  beiden  Wirkungii- 
fMiBben.  Ja  den  ifäUea,  «vn^e  Suaune  der  widacatra- 
kaden  Verwandtschaften  bei  x  Mnreicbend  kleiner  war 
^h  die  Suiimie  der  thäUgen  Verwandtschaften  bei  (and 

^6efset2nag  atati;  allein  in  den  EdUen  wo  die  er- 
litte Sonme  grtrfser  war,  %ridentand  der  Körper  der 
Zeiselzung  und  kein  Strom  ging  über  (8öl). 

905)  Es  ist  jedoch  klai,  dals  die  Somme  der  thäti-  « 
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gea  Verwandtschaften  bei     erhöht  werden  kann,  wenn 
man  andare  FlflMigkeittti  ab  vierdfliiiHe  Schwafelitare 
^  anwendefl;  fui  letxtertn  Falle  ist  es,  glaube  ich,  Mols  ^Ke 

Verwandtschaft  des  Zinks  zu  dem  im  Wasser  bereits  mit 
Wasserstoff  Terbiuidenen  Sauerstoff ,  durch  deren  Aea-' 
iMrang  der  Strom  erregt  wird  (919);  und  weim  die  Vei^ 
wandtschaften  so  crhölit  sind,  führen  die  Von  mir  vor- 
getraf^eoen  Ansichten  zu  dem  Schlafs»  dafs  Kürper,  wei« 
che  ill  den  TOiliergehendeii  Veisodieii  widerstanden,  Mtu 
setzt  werden  müssen,  wegen  des  Tergröfserten  Unter- 
schiedes zwischen  ihren  und  den  so  erhöht  thütigen  Ver- 
wandtadballen*  Dieia  bestitlgle  sich  Mgendemmlaen. 

906)  Zu  der  Fitissigkeit  im  Gefefse  wurde  etwas 
SalpetersSure  gesetzt,  um  eine  Mischung  zu  erhalten,  die 
idk'  verdünnte  Salpeter-ScbweCelaiure  nennen  werde.  Bei 
Wiederholung  der  Versndie  mit  dieser  Mischung  wor- 
den alle  zuvor  zerlegten  Körper  wiederum  zersetzt,  und 
zwar  viel  leichter;  Allein  überdiefs  gaben  jetzt  viele, 
die*  Mvor  der  Elektrotystrung  widersfandeti»  ihre  Ele- 
mente aus.  So  gab  Glanbersalzlösung,  mit  der  Lackmua- 
und  Kurkumäpapier  befeuchtet  worden,  Säure  an  der 
Jinode  und  AlkaK  an*  der  Kathode;  Salzstare,  geflirbf 
durch  Indigo,  lieferte  Ciilor  ,nn  der  Anode  und  Wasser- 
Stoff  an  der  Kaihode\  Lüsung  von  salpetersaurem  Silber 
gab  Silber  an  der  Kathode  ans.  Femer  zeigten  sich  ge-» 
scbmolzener  Salpeter,  geschmolzenes  Jodblci,  geschmol- 
zenes ChlorUei  zerselzbar  durcli  den  Strom  eines  ein- 
fachen Piattenpaars»  was  früher  (9U8)  nicht  der  Fall  war« 

90T)  Eine  Lösung  von  essigsauren  Blei  wurde  an- 
scheinend durch  diefs  Piattenpaar  nicht  zersetzt,  auch  mit 
Schwefekäaie  angeataertea  Wasser  schien  anfangs  nicirfa 
aonigeben  (978). 

908)  Die  Erhöhung  der  Intensität  des  von  einer  ein- 
fachen voltaschen  Kette  hervoj^ebrachten  Stroma  mit  der 
Yerstlrkiing  der  chemischen  Action  ist  hier  genugsam 

deutlich.     Um  sie  jedoch  in  ein  noch  helleres  Licht  zu 

I 


Digitized  by  Google 


1ft 

mta£n  und  um  zu  zeigen,  dats  die  2enel»inc^wirLang 
in  4m  kutnm  Filte  nidit  blob  tod  dar  FiWgkeft 

mr  Eotwickluug  von  mehr  illektricitat  abhänge,  wurden 
Vcsnche  angerteUl,  iiei  denen  die  eotwickeüe  (Eiektri-\ 
doli-)  Menge,  okne  Yeriodanaig  in  der  Intenrilit  der 
emrgenden  Ursache,  Tergrörsert  war.  So  wurden  die 
VefBucbe,  bei  denen  verdünnte  ScbwefeUäure  gebnuocht 
war  (MW),  mit  Anwandiing  deraeibeo  Sinrai  aber  gro* 
€Mr  PlalteB  von  Zink  nnd  Platm  wiederholt;  allein  die 
kärpef,  weiche  vorhin  der  Versetzung  widerstanden,  tha- 

wmi  taMhIo  m  diaadbe  Mofaa  DrSbte  von  Pbilin  md 

Zink;  allein  ungeachtet  die&er  letzteren  Abänderung  wur- 
dan  mal  die  Körper  zaiaetzt,  welche  früher  dam  durch 
^  vanHyrnte  Scbwaltlaioi»  eiragten  Strom  wideratan*» 

den.  Salzsäure  z.  H.  konnte  durch  ein  einfaches,  in  ver- 
dfiMlo  iSahwefekäure  eingetauchtes  Plattenpaar  nicht  3MJr- 
aaltt  werden;  Veralttikong  der  SchweMainre  oder  Vai^ 

gröfseriiii^  des  Zinks  und  Platius  erhöhten  die  Wirksam- 
hjeU  dieses  Piattenpaars  nicht;  allein  ala  ein  wenig  Sal- 
frtiriinra  la  der  verdUmileii  Schwef ebiure  gaaatzl  ward^ 
erlangle  die  entwickehe  Elcktridtät  die  Kraft,  Salzs&ure 
za  zersefzeu,  CUor  an  der  Anode  und  Wasi^erstoff  an 
dar  Kmiboi0  ta  enlwiokaln;  aalbat  wann  die  Metalle  ala 
Hohe  Drahte  angewandt  worden.  Dieie  Veratärkungs« 
art  der  Intensität  des  "^elektrischen  Stroms  schliefst  die 
VW  dar  Yermehmng  der  Platleopaaro  oder  adUwt  die 
rmm  der  CoMaDlmtioo  dar  Slore,abbSngpge  Wirknng  aus, 
und  ist  daher  der  Beschalfenheit  und  Stärke  der  in  Tbä- 
tig^eit  gesetzten  chemischen  Verwandtschaften  zuzuschrei« 
\m;  sie  kaim,  aowoU  ihimi  Mnapien  nach  ala  in  Pra* 
lie,  als  vdlltg  verschieden  von  jeder  anderen  Verstär- 
koagiart  angesehen  werden« 

909;  Die  directe  Beziehung,  welche  so  in  der  ein- 
fachen foltaacben  Kette  zwischen  der  JniensUat  des  elek- 
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Irischen  fttfoms  und  der  Iniensüät  der  an  dem  Oite^  wo 
das  Dasejn  und-  die  HuACiiog  dtt  elektfiMhem  StfoibM 
bedingt  wird,  iu  Thäfigkeit  gesetzten. chemisch eii  Action 
experimentell  nacbgewtesea  ist,  führt  zu  dem  SdilnfSi 
diÄ  niaily  bei  An^eftdimg  geeigneter' 'KOrper,  wie  ge- 
schmolzener Chloride,  Salze,  Lösungen  von  Säuren  etc., 
welche  auf  die  angevTandtcn  Metalle  mit  verschiedenen 
Gftden  von  ehemiseher  Kraft  eiowirken,  und  aoch  bei  An- 
wendung Tdo'Ml^allenia  VerkMpfung  mit  PlafifT'oder'nilt 
anderen,  welche  in  cieiu  Grade  der  zwischen  ihnen  und 
der  erregenden  Flüssigkeit  oder  dem  Elektroljte  aotfge- 
nbten  cbemiscben  Aetion  yerschieden  sind  ^  in  den  Stand 
gesetzt  werde,  eine  Kcihc  von  vergleichuogs weise  con- 
BtaoteD»  dorch  elektrische  Ströme  von  verseiiiedener  lo- 
tensifat  kervorgebniehlen  WiriraDgen  ni  erbntteD,  und 
nach  diesen  eine  Skale  zu  entwerfen,  mittelst  welcher 
durch  künftige  Untersuchungen  die  reiatiTen  iotensitits- 
grade  gedali  fesftnsetteo  seyen. 

910)  Ich  habe  bereits  über  die  Zersetzung  an  der 
Experimentirstelle  die  Ansicht  aufgestellt,  sie  sey  die  di- 
^rebte  Folge  der  an  einem  anderen  Orte  aosgefibten  Kraft 
Von  gleicher  Art  mit  der  zn  fiberwältigenden,  and  sey 
folglich  das  Resultat  eines  Antagonismus  von  Kräftco 
gleicher  Natur  (891.  904).  Die  Klüfte  m  ddkn  Zer- 
aetzangsoTt  baben  eine  Einwirkang  anf  die*  «erregenden 
und  bestimmenden  Kräfte  proportional  niit  dem,  was  iiw 
Ueberwttitigung  ihrer  selbst  erforderlich  ist,  und  daraus 
entsprittgt '  das  sonderbare  Besnitat  eines  fWSdersiandeff 
durch  Zersetzungen ,  gegen  die  ursprünglich  bedingende 
KrafI,  und  folglich  auch  den  Strom.  Dieis  zeigt  sieb 
gut  in  den  FMIen,  tro  Körper,  wie  CUorbiet,  JodMei 
und  Wasser  durch  den  von  einer  einfachen  Zink -Platin- 
Kette  in  Schwefelsäure  erzeugten  Strom  nicht  zei^etzt 
werden  (9U3),  obsdion  ea  geschieht  mittekt  eines  inten- 
siveren, durch  stärkere  chemische  Kräfte  hervorgerofe- 
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M  fllNNDS.   In  d€if;liidien  .FUlbn  {;ehl  ktin;  meiilikber 
TM  im  StaMMi  imA  (969);  die  Wirfctei^  ht 

kmiQt;  und  ich  bio  jetzt  der  Meinun^^,  dafs  bei  dem  ' 
LotitBg^eselz«  welches  ich  in  der  ▼ierteu  Ueihe  dieser 
DMerBOchrngeii  beschrieben  bebe  (418),  Üei  Körper, 
welche  im  flüssigen  Zustand  elektroljsirt  wurden,  darum 
in  fester  Gestalt  keine  Elektrolysirung  mehr  erlitlen,  weil  ' 
ik  AmiebnDgeo,  welche  die  Theikfaea  in  Verbindaog 
und  it)  ihrer  relativen  Lage  erhielten,  zu  mächtig  waren 
iui  den  eiektrischcD  Strom.  Die  Theilcheo  blieben  also 
iilrer  SteUtmg,  und  da  die  Zersetzong  veibiiidert  war, 
wir  es  aych  der  Dcn^blsli  der  ElektridtSt.  Wem  nan 
üudi  eine  Batterie  von  vielen  Platten  anwendet,  wird  doch» 
bVs  lie  nur  genao  toii  der  Art  ist»  dais  keine  frendar- 
tige  oder  iBdii4cte  Wirktnig  (1000)  UuBatreten  kan% 
Ganze  der  die  Thäligkeit  jeuer  Batterie  betreffend^ 
Vinfsadtscbafteo  aii%ebobea  and  aii%ewogeik 

911)  In  Bexug  auf  dem  Widerstand  In  einzelnen 

Zersetzungsfällen  erhellt  indefs,  dafs,  da  diese  .in  Stärke 
vcficlueden  sind,  je  nach  den  Verwandtsebaften,  durch 
«riche  die  Elemente  ^ler  Snbstanz  ibra  Orte  m  bebal> 
teo  streben,  sie  auch  Fslle  liefern  werden,  die  eine  Uuihc 
▼00  Graden  ausmadu  n,  durch  welche  die  urq^rüngii- 
cbcn  lotensilftten  einfacher  voltaecher  odar  anderer  Elek« 
tridtitsströme  gemessen  werden  können,  und  welche,  ver* 
blinden  mit  der  durch  die  verschiedenen*  Grade  der  fwK 
^«doii  Kraß  bestimoiten  «Inlensitätsskale  (^),  wabr* 
•Achdich  etae  blnreiehende  Reihe  von  UnterBcUeden  dar* 
k'«^^ '  werden ,  um  fast  jedem  wichtigen  Fall,  wo  eine 
l^cziigpahaie  auf  die  intensitttt  erforderlich  wttra,  lu  bo- 

912)  Nach  den  Versuchen,  welche 'ich  bisher  habe 
^steilen  können,  ünde  ich,  dafs  die  folgenden  Körper 
^U&trolytisch  sind  in  nachslebendet*  Ordnung,  worin  je« 

^  durch  einen  schwächereu  Sitom  zersetzt  wird  als  der 
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nächstfolgende.  Diese  Ströme  waren  immer  die  eines  ein- 
fachen  Plattenpaan,  und  ktenen  ab  eloMotare  ifoliusehe 
SirtM  vnf^hea  werden. 

JodkaliuDi  (gelöst) 
CUorsiiber  (geachmoixen) 
ZiBBcUorilr  ({jeacbmolien) 
Chlorblei  (gcschmolzcu) 
Jodblei  (geschmolzen) 
SahsAure  (gelöat) 

MTasser,  gesäuert  durch  Schwefelsäure. 

913)  Bei  allen  Bemühungen,  die  zur  Zersetzung  rer- 
acUedtner  Körper  erforderiiciM  reklke  eleklroljrdaciie 
bitendtit  «n  bestinHnen,  ist  ee  wesenllidi^  dab  man  die 
^atur  der  Elektrode  und  der  anderen  anwesenden  Kör- 
pov  wfkb«  aecnndire  Actionen  begllnatigen  IU)iuiten.(986) 
baachte.  Wenn  bei  einer  Elckfro-Zarsetsnng  eins  der 
abgeschiedenen  Elemcnlc  eine  Verwandtschaft  zu  der 
Elektrode  oder  zu  den  in  der  umgebenden  Flüssigkeit 
befindliehen  KOrpem  besitzt,  ao  wird  dadurch  die  der 

Zersetzung  widerstrebende  Vt^rw  and  tschaft  zum  1  heil  auf- 
gewogen» und  uinn  findet  nicht  den  vrahrf  ii  Ort  des  £iek- 
trolyts  in  einer  Tafel  der  obigen  Art.   So  verbindet  nch 
Chlor  mit  der  positiven  Platinclektrode  leicht,  Jod  aber 
beinahe  gar  nicht,  und  daher,  glaube  ich,  steht  das  Chlo- 
rid in  der  ▼orhergeheoden  Tafel  oben  an  ^)«  Wenn  feiner 
bei  der  Wassenteraetzung  nidit  blob  Schwefelaiare,  aoB- 
dem  auch  etwas  Salpetersäure  zugegen  ist,  so  >vir(l  das 
Wasser  leichta*  zersetzt»  denn  der  Wasserstoff  an  der 
KtUhode  wird  zuletzt  nicht  ausgetrieben ,  aondeni  findet 
in  der  Salpetersäure  Sauerstoff,  mit  dem  er  sich  zu  ei- 
nem secundäreu  Resultat  verbinden  kann.     Auf  diese 
Weise  sind  die  der  Zeraetznng  widerstrebenden  Ver« 
wandtschaften  geschwächt,  und  die  Bestandlheile  des  Wai- 
aers  können  durch  einen  Strom  von  geringerer  Intensität 
getrennt  werden. 

914)  Dieses  Prindp  kann  man  benutzen,  am  in  der 

1)  Thai  the  Mond  stands  first  «•  w* 
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bereits  (909.  911)  erwähuten  Skale  < der  Initial -In teusl- 
titeu  kleinere  Graik,  als  daselbst  vorausgesetzt  wurdeiiy 
n  ioterpolireo;  deno  iadem  man  die  Kraft  eines  Strome 
fOQ  ematmaUr  Intensität  verbindet  mit  dem  Gebrandi 
fon  Elektroden,  die.  zu  den  aus  dem  zersetzten  Elektro^ 
l^t  cBlwickelten  Element^  mehr  oder  weniger  Verwandt- 
icMI  baben»  lassen  sich  venebiedene  inteiaediSre  Grade 
aiialleo« 


915)  Kehren  wir  za  der  ErOrterudg  über  die  Her- 
luoft  der  Elektricität  (878  etc.)  zurück«  so  giebt  es  ei- 
nen andern  Beweis  der  vollkommensten  Art»  dab  dar 
Hetallcontaet  nichb  mit  der  Erzeugung  der  Elektridtttt 
iD  der  Toltaschen  Kette  zu  schaffen  habe^  und  femer, 
<Ub  die  Elektricität  nur  eine  andere  Art  der  AenijBerung 
ckensdier  Krfifte  sey*  Diesen  Beweis  glebt  die  Erzen- 
gung  des  elektrischen  Funkens  ehe  der  Metallcontact  voll- 
zogen ist,  blofs  durch  die  Wirkung  rein  und  ungemischt 
ehemiicher  Kräfte,  Der  Yersoch,  den  ich  weiterhin  be- 
schreiben vrerde  (95()),  besieht  in  der  Darstelluug  eines 
elektrisch eu  Jt  uukens  durch  V  ollziehung  des  Contacts  zwi- 
schen einer  Zink-  und  Kupferplatte,  die  beide  in  ver- 
dünnte Schwefelsäure  cingetauclit  sind.  Um  die  Vorrich- 
tuog  so  einfach  als  uiOgüch  zu  machen,  wurden  keine 
analgamirten  Flächen  angewapdt,  sondern  der  Contact 
durch  einen  Kopferdrabt  vollzogen,  der  mit  der  Kopfer- 
plaUe  verbunden  war,  und  dann  mit  einer  blanken  Stelle 
AßT  Zinkplatte  in  Berührung  gesetzt  ward.  Mun  erschien 
der  elektrische  Funke,  der  also  nothwendigerweise  flber- 
^espniDgen  seyn  mufsle,  ehe  Zink  und  Kupfer  in  Berührung 
kamen.  (  The  electric  spark  appeared^  and  ü  must  of 
necessity  hope  existed  and  passed  before  etc.) 

916)  Um  die  Grundsätze  deutlicher  zu  machen,  >v ei- 
che ich  aufzustellen  bemüht  gewesen  bin,  will  ich  sie, 
nsch  meiner  jetzigen  Ansicht,  in  Ihrer  einCachsten  Fonn 
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aus  «iaaBdttr  ietMn.  Dk  Eldifiidtll  der  Toltaschen  Stale 

(856  Anmcrk.)  ist,  sowohl  ihrem  Ursprünge  als  ihrer 
Fortdauer  nach,  nicht  abhän^g  vou  der  gegeuseitigeu 
rflhTODg  der  Metalle  (880.  915).  Sie  rOhn  ^nxlkh  von 
chemischer  Wirkung  her  (H82),  und  ist  in  ihrer  Inten- 
sität proportional  den  zu  ihrer  Erzeugung  beitrageodea 
VerffaDckscbaften  (SOS),  sa  wie  ibrer  Meoge  nach  pro- 
portional der  Menge  von  Substanz,  welche  wahrend  ihrer 
Eoiwicklung  chemisch  thälig  ist  (869").  Uiesc  feste  iir- 
xeogpDg  bt  wiederum  einer  der  strengsten  Beweist,  da(s 
Ae  ElektrieitSt  chetaisehen  Ursprungs  ist. 

917)  Wie  die  Erxcii^nng  der  voilasthen  Eleklrici- 
tftt  {poUa-electrO'gmeraUon)  ein  Fall  von  cheniscber 
Action  ißt,  so  ist  auch  dies  Zersetzung  durch  voltas«he 
Eleklricitiit  {vülia  '  electro  -  decomposilion)  ein  bloTser 
Fall  von  dem  Uebergewicht  einer  Gruppe  isei)  von  krdi- 
tigeren  cbemiscben  Verwandtschaften  Ober  eine  andere 
Grnppe  von  schwächeren;  und  wenn  man  das  Beispiel 
zweier  entgegenwirkender  Gruppen  solcher  Kräfte  (891) 
erwagt;  und  sich  ihrer  wechselseitigen  Beziehung  und  AI»- 
hängigkeit  erinnert,  scheint  es  nicht  nöthig,  in  Bezug  auf 
solche  Fälle,  einen  andern  Ausdruck  als  den:  chemische 
Verwandtschaft  zu  gebrauchen  (wiewohl  der:  Elektridtil^ 
sehr  passend  sejn  mag),  so  wenig  es  nOthig  ist  irgend 
'ein  neues  Agens  als  mitwirkend  zur  Erzeugung  der  Re- 
sultate vorauszusetzen;  denn  wir  kOonen  annehmen»  da£s 
die  Krttfte  an  den  beiden  Orten  der  Wirkung  durch  Ver- 
mittlung der  Metalle  (Fig.  1  Taf.  I)  in  directer  Gemein- 
achaft  stehen  und  gegen  einander  balaocirt  werden  (691), 
auf  ähnliche  Art  wie  es  bei  mechanischen  Kräften  mk* 
telst  des  Hebels  der  Fall  ist  (1031). 

918)  Alle  diese  Thalsachen  zeigen  uns,  dais  die 
Kraft,  die  man  gewöhnlich  chemische  Verwandtschaft 
nennt,  durch  Metalle  und  gewisse  Kohlenarten  in  Distanz 
mit^theilt  werden  kann,  dafs  der  elektrische  Strom  nur 
dne  andere  Form  der  chemischen  Verwandlschaäskräfie 
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ist,  dafs  seine  Kraft  den  ihn  erzeugenden  chemische 
Yowaodtecbaften  proporüoual  geht,  dafs  wenn  er  Man- 
^  an  KrafI  leidet,  iliin  dorch  chaniicbe  Kräfte  aa%e-  ' 
holftü  werden  kann,  dafs  der  Mangel  der  erslcrcn  durch 
ek  AequivaleDt  der  letzteren  ersetzt  wird;  dafs;  mit  an- 
dmi  Woften»  die  Kräfte,  welche  man  Affinität  nnd 
Ektoidtät  nennt,  eins  und  dasselbe  sind. 

919)  Prüft  und  vergleicht  mau  die  Umstände  bei 
4er  Eneogong  der  Elekthdtät  in  der  gewöhnlichen  toI- 
tmkm  Kette,  so  eihellt,  dab  die  Qnelle  jenes  Agens, 
danmter  immer  die  Elektricität  t erstanden,  welche  drca- 
ki  ond^  «ko  Strom  in  deio  voitaschen  Apparat  TerroII- 
Ai&gt,  diesem  Apparate  Kraft  ond  Charakter  giebt 
(947.  996),  cxistirt  in  der  chemischen  Action,  welche 
&ect  stattfindet  zwischen  dem  Metall  tmd  dem  sich  mit 
Aeseoi  vertrindenden  Körper,  ond  dorebans  nicht  in  der 
ipSteren  Wirkung  der  dabei  erzeugten  Substanz  auf  die 
vorbadene  Säure  ^  )•  So  ist,  wenn  Zink,  Platin  und  ver- 
Imte  Schwefelsäure  gebraucht  werden,  die  Vereinigung 
tfc«  Zioks  mit  dem  Sauerstoff  des  Wassers  das  Bedin- 
gende des  Stroms;  und  wiewohl  die  Säure  wesentlich  ist 
mr  Fortschaffong  dett  dabei  gebildeten  Oiyds,  damit  eine 
ürfere  Portion  Zink  auf  eine  andere  Portion  Wasser 
vvirUu  könne,  so  bringt  sie  doch  durch  Verbindung  mit 
ifae«  Oiyde  keine  mefkJiche  Portion  des  drcnlircoiden 
Stroms  benror.  Denn  die  Quantität  der  Elektridtät  hängt 
ab  \oa  der  Quantität  des ,  oxvdirteii  Zinks  und  hat  ein 
festes  VerhältoiCi  zu  derselben;  ond  die  Intensität  der 
Elektridtät  Ist  proportional  der  Verwandtschaft  des  Zinks 
lö  dem  Sauerstoff  unter  den  obwaltenden  Uuisländen,' 
nnd  sie  erleidet  iiaum,  weun  überhaupt  irgend,  eine  Ab- 
Weraog  durdi  den  Gebrauch  von  starker  oder  säiwa» 

tktt  Säure  (908). 

920)  Wenn  ferner  Zink,  Platin  und  Salzsäure  ge* 
^nnAk  werden,  scheint  die  Elektridtät  von  der  Ver- 

^)  yfoWätion,  Phiiofoph,  Traiuact,  1801 ,/».  427. 

2  • 
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wmdlMhaft  des  Zinks  xam  CUor  abzoblngeii,  and  ge- 

Daa  im  VerhäiUiii^s  zu  der,  in  der  That  zu  cioaoder  aequi- 
vaienten  Anzahl  der  sieb  verbindenden  Zink-  and  Cbiar- 
Iheilcken  in  Circulation  gesetzt  zu  werden. 

921)  Allein,  wenn  man  die  Oxydation  oder  eiue 
andere  directc  Einwirkung  atif  das  Metall  reibst  als  die 
Ursache  ond  Quelle  des' elektrischen  Stroms  betrachlel^ 
ist  es  von  der  tafsersten  Wichtigkeit  zu  bemerken,  dab 
der  Sauerstoff  oder  andere  Körper  sich  in  einein  beson- 
deren Zustand  9  nämlich  in  dem  Zustand  der  Ferkindimg 
be6nden  muCs,  und  nichf  Uofs  dieb»  sondern,  ferner  be- 
schränkt, in  einem  solchen  Verbindnn^szustand  und  sol- 
chem Verhällnils,  wohu.  er  einen  Elektrolyten  constituirt?^ 
(823).  Eine  Zink-  and  eine  Platinptatte,  in  SanerstafC- 
gas  mit  einander  verknüpft,  vermü^eu  nicht  einen  elektri- 
schen Strom  m  erzeugen  oder  als  eine  voitasche  Kette 
zn  vrirkent  selbst  wenn  man  die  Temperatur  so  steigert, 
dafs  das  Zünk  sich  bei  weitem  rascher  oxjdirt  als  im  Fal| 
das  Platteupaar  in  verdünnte  Schwefelsäure  gelauchl  ^vJire, 
d^nn  dieser  Sauerstoff  macht  keinen  Theil  eines  Eiek»* 
troijten  aus,  und  kann  daher  die  Kräfte  vermittelst  Zer- 
setzung oder  gar  nie  die  Metalle  durch  sich  selbst  nicht 
weiter  leiten.  Sollte  jemand  an  den  gasigen  Zustand  An- 
stois nehmen,  so  denke  er  sich  flüssiges  Chlo^.  DieCs 
erregt,  indem  es  sich  mit  dem  Zink  verbindet,  keinen 
Eleklricitätsslroiu  durch  die  beiden  Piattoo,  denn  seine 
Theilchen  künnen  nicht  die  an  dem  Verbindungiponkt 
thätige  Elektridtiyt  zn  dem  Platin  dorchleiten.  Es  ist  an 
sich  kein  Leiter  wie  die  Metalle,  auch  ist  es  kein  Elek- 
trolyt, also  während  der  Zersetzung  nicht  der  Leitung 
filhigt  und  folglich  findet  an  *der  Stella  eine  blobe  che- 
mische AcUoa  und  kein  elektrischer  Strom  statt 

1)  Ich  will  nirl»!  behaupten,  dafs  in  solchen  Källin  gir  keine  Spo- 
ren von  Eftkuicitäl  erscheinen.  IrK  meine  nur,  (Jds  ,iTif  kfinc 
Weise  Elclfi  iciiät  erregt  werde,  die  von  den  die  votuschc  Kiek- 
trlciiit  errcicficicii  UrMcliea  JierruhrU,  o«kr  «u  ilme«  Bcaag  JiHitc« 
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932)  Man  könnte  anf  den  ersten  BlidL  ▼ennuthen,  ein 
Idtender,  aber  nicht  eicktroly tischer,  Körper -arenndge 

die  driKe  Substanz  zwischen  dem  Zink  und  Platin  abm- 
gebcOi  nnd  ifahr  ist  es,  dab  ea  dergleichen  giebt»  wel- 
che lilhig  sind,  eine  chemisclie  Wirkung  aaf  die  Me- 
talle auszuüben.  Sie  müssen  jedoch  aus  den  Metallen 
seihst  genommen  werden,  denn  auiser  diesen  und  der 
KoUe  ^ebt  es  keine  Substanzen  dieser  Art.  Um  diesen 
G fernstand  durch  einen  Versuch  zu  entscheiden,  machte 
hs^  die  folgende  Vorrichtong.  You  geschmolzenem  Zinn 
kadite  icb  so  viel  in  eine  V-förmig  gebogene  Röhre, 
daCs  deren  Anne  zui  Hiilftc  gefüllt  wurden  (Fig.  6  Taf.  I) 
und  steckte  darauf  zwei  dicke  PlaUodrähte  bis  zu  einer 
gewissen  Tiefe  in  das  Zinn,  liefs  nun  das  Ganze  erkal- 
tco,  nnd  verband  die  Enden  p  und  w  mit  einem  empfind- 
lichen Galvanometer.  Darauf  erhitzte  ich  bei  x  die  liöhre 
aufs  Neue,  während  der  Arm  y  kalt  gelassen  wurde. 
Sogletdi  wurde  das  Galvanometer,  durch  den  fhermoelek- 
trischen  Strom  ergriffen.  Ich  steigerte  die  Hitze  bei  X 
fortwährend,  bis  endlich  Zinn  und  Platin  sich  daselbst 
tcfbanden,  was  bekanntlich  unter  eUier  starken  chemi^ 
sehen  Action  und  Kbhaftcr  Erglijlmn^  geschieht;  allein 
dennocb  wurde  die  Wirkung  auf  das  Galvanometer  nicht 
in  Mindesten  dabei  erhöht.  Wahrend  der  ganzen  Zeit 
fvar  keine  andere  Ablenkung  zu  beobachten  als  die  von 
dem  thernio- elektrischen  Strom  herrührende.  AVicwohl 
hier  also  ein  Leiter,  und  zwar  ein  chemisdi  anf  das  Zinn 
wiikender,  angewandt  wurde,  liefs  sich  doch,  da  derselbe 
kein  Elehlrolyt  war,  mcbt  die  {geringste  Wirkung  eines 
dektriscben  Stroms  verspüren  (947). 

oder  ihnen  pro po rtmnal  vrare.  Die  suweilen  aulireitaJe  Eick- 
Iriciiat  ist  der  kltin<»t  möglicKc  Brucit  voa  der,  welche  die  iha- 
ti^c  SubsUos  erseugcQ  kann,  wenn  sie  tu  einer  volUfclieit  Wir- 
knaf  vorgerichtet  'wird;  wahridieiDlich  ist  sie  Ton  dtetcr  nicht 
idUi«  Mll»ft  sUkt  mi^,  und  «ehr  wahrtckeinlick  ttaaunt  «ie 
s«t  mcr  s*BS  «ödere«  Qoelle  ber. 
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^23 )  Diesem  nach  ist  es  augenscheinlicli,  daCs  die  £i- 
gttlbüaiiichkcit  eines  Elektroljte  ein  wesentlicher  Theil 
der  volfaiehea  Kette  ist;  und  wenn  men  die  Netnr  ei* 
aes  Eloktrolj^^teu  io  Betradit  zieht,  ergebeu  sich  gute 
Gründe«  warum  er,  und  nur  er  allein,  wirlLsam  sejn 
kenn.  Ein  Elektrolyt  ist  nnmer  ein  zosanunengcsettter 
Körper;  er  ist  leileud,  aber  nur  während  er  zersetzt  wird. 
Seine  Leitun^^  hängt  ab  Ton  seiner  Übersetzung  und  toh 
der  Fwijähnmg  smer  Tkeikhen  in  panllelen  Rielitnn- 
gen  mit  dem  Strom ;  nnd  so  innig  ist  diese  VerknOpfung, 
dab  wenn  der  Fortführung  Einhalt  geschieht,  auch  der 
Strom  gehemmt  ist,  wenn  die  Bahn  der  ersteren  Terio- 
dert  wird,  die  Babn  und  Richtong  des  letzteren. eben- 
falls gcäudcrl  werden.  Die  i beliehen  eines  elektroljti- 
sehen  Körpers  sind  alle  so  wechselseitig  verknüpft,  ste- 
hen, durch  ihre  ganze  Erstreckung  in  Richtung  des  Stron», 
in  solcher  Beziehung  zu  einander,  dafs,  wenu  das  letzte 
nicht  abgegeben  wird,  das  erste  auch  nicht  die  Freiheit 
hat,  in  die  neue  Verbindung  einzugehen,  welche  die  krif* 
tige  Verwandtschaft  des  wirksamsten  Metelk  zu  erzengen 
trachtet;  und  dann  ist  der  Strom  selbst  gehemmt;  denn 
die  Abhängigkeiten  des  Stroms  und  der  Zersetzung  eind 
so  gegenseitig,  dafs  wer  von  ihnen  ursprQnglich  beAngl 
»eyu  uiaj:,  d.  h.  ob  die  Bewef^un^  der  I  heilclicn  oder 
die  Bewegung  des  Stroms,  die  eine  unveränderlich  in  Be- 
gleitung der  anderen  eneugf  wird  und  in  Besiehung  zu 
ihr  sieht. 

924)  Betrachten  wir  nun  Wasser  als  den  Elektro- 
Ijten  und  auch  als  den  oxjdirenden  KOrper.  Die  Anzie* 
hung  des  Sauerstofb  zum  Zink  ist  unter  diesen  Umstftnden 

^rulaer  als  die  des  Sauerstoffs  zum  \\  assersloff;  allein 
indfm  er  sich  mit  dem  Zink  verbindet,  sucht  er  einen 
ElektricitStsstrom  In  gewisser  Richtung  in  Circulation  zu  - 
setzen.  Diese  Uichluu^  hängt  zusammen  (>%ie  durch  un- 
zählige Versuche  gefunden)  mit  der  Uebcrtragung  des 
Wasserstofb  vom  Zink  zum  Platib  hio,  und  mit  der  ent* 
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legeugesetzten  Fortfübruiig  von  frischem  Sauerstoff  vom 
MitiD  abwirts  gegen  de$  Zink«  fio  dab  4er  Strom  oiir 
a  EüMr  lioie  /ariscbra&en  kann^  und  wihrend  er  fpr^- 
idireilet,  mit  Erneuerung  der  Vorgänge  auf  der  Zinkflä- 
dM,  die  aoCuigB  zugleich  die  Combination  uad  Circula- 
tiaa  hedingten ,  bealebea  ood  sie  beg^natigai  kann*  Da> 
htT  die  Fortdauer  soNvuhl  der  Wirkung  daselbst  als  die 
ilas.älroaia.  Es  ergiebt  sich  mithin  ak  ganz  eben  M 
wewnllifii,  dale  .ein  ElekCroljt  io  der  Kette  zugegen  eej^ 
damit  die  Wirkung  in  einer  gewissem  consianien  Bich- 
kßg  vorwärts  geführt  werden  li^önne,  als  dafs  ein  o^di« 
nadcr  oder  ein  \aoderer  direct  auf  das  Metall  wa  wirken 
fiibi^er  Körper  daselbst  befindlieb  sey;  und  es  zeigt  sich 
audi  als  npibweadig,  dafs  beide  Umstände  in  einen  zusaui- 
■cnAielseo»  oder  dab  der  dired  aof  daa^  Metali  dietniach 
«miikeode  Kdiyer  eins  von  den  Janm  des  aogewand<- 
teu  Lit:kirolj  ten  sey.  Mag  nun  der  voltasche  Apparat 
durch  die  LOeong  einer  Sinn»,  oder  einea  Alkalis»  oder 
SoIpboreCs,  oder' durch  eine  geschmolzene  Sabslaaz  (476) 
aogercgt  woititn  sevii,  so  ist  dieser  Körper  bisher  doch 
immer,  so  viel  ich,  weiCs»  ^./üum  (943)  gewesen;  und 
ich  schtteise  ana  einer  Betrachtung  ftbet  die  Prindpieii 
der  elektrischen  Action,  daiä  es  nothwendig  eia  KOr> 
per  dieser  Klasse  sejFO  mufs. 

^25)  Betrachtet  man  die  Wirkung  di»r  in  der  vot 
tasdien  Kette  angewandten  Schwefelsäure,  so  findet  man, 
dais  sie  unzulänglich  ist,  durch  ihre  Verbindung  mit  dem 
giehildeten  Ozyd,  irgend  eine  merkliche  Portion  der  Elekr 
IriciUlt  des  Stroms  hervorzubringen,  aus  dem  einfachen 
Grunde,  weil  ihr  eine  der  wesentlichsten  Bedingungen 
abfi^t  Sie  bildet  keinen  Theil  einim  filektrolyteUt  nodi 
iteht  äe  in  Bezie|inng  zu  iigend  einem  in  der  LOsung 
anwcseudeu  Körper,  welcher  eine  gegenseilige  Ueber- 
fütmiDg  der  Theilchen  und  die  damit  verknüpfte  Ueber- 
fthrang  der  ElektricitSI  erlaubte  Freilich,  da  die  FUk 
che,  an  welcher  die  Säure  das  durch  Wirkung  des  Was- 
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wm  gebiMflt»  Oryd  aoflOst,  nit  dem  neteBbcfaeii  2Ml 

|B  Berührung  sieht,  so  scheint  keine  Schwierigkeit  in  der 
BetraehluDg,  dafs  das  Oxyd  daselbst  einen ,  seiner  che- 
niscken  Wirkvog  auf  die  Sinre  pröportiondeB  elekfii- 
schen  Zostand  dem  ohne  Zersetzung  leitenden  Metall  mit- 
theilen  könne.  Allein  an  der  Seite  der  Säure  Ist  keine 
Sobetan  zmr  VervoUstfindigong  des  Strom  da;  das' Waa- 
aer  als  Waaaer  kann  ikn  nidiC  leiten,  oder  wenigstens  ei- 
neu  so  kleinen  Antheil,  dafs  die  Wirkung  rein  zufällig 
and  fast  onwahmehBibar  ist  (970);  und  ab  ein  Elektro* 
ly t  kam  es  ihn  nicht  leiten,  weil  ein  Eldttroljt  Termöge 
der  gegenseitigen  Beziehung  uud  Wirkung  seiner  Theil- 
eben  leitet,  und  weil  weder  eins  der  Elemente  des  Was- 
sere noch  das  Wasser  aelbaty  so  wiest  wir  beobachten  kfln» 
oen,  gegen  Schwefelsäure  ein  Ion  ist  (818)  *  ). 

926)  Biese  Ansicht  von  dem  secundären  Charakter 
der  SehweCaisi««  ab  «inea  Agens  bei  dar  Erzeugung 
des  voltaschcn  Stroms  wird  ferner  unlerstützl  durch  die 
Thatsaohet  dais  der  erzeugte  und  durcbgelassene  Ötrom 
direct  und  genau  proportional  ist  der  Menge  dea  zenetaten 
Wassers  und  der  Menge  des  o%ydtrten  Zinks  (868.  991), 
und  er  ist  derselbe  wie  der«  weicher  zur  Zersetzimg  ei- 
nte 'gleiGben  Menge  Waaser  erfordert  wird.  Da  abo 
die  Wasseraeraetzong  ^gt,  dafs  sie  die  ElektridtSt  her- 
gegeben hat,  so  bleibt  keine  andere  Eieklricität  zu  er- 
klttren,  oder  ii|^d  eine  andere  Wirkung  ab  die  z^i- 
aehen  dem  Zink  und  dem  Wasser  stMtfindende  herzulei- 
ten übrig. 

927)  Der  allgemeine  Fall  (denn  er  achliefst  den 
früheren  (924)  ein)  bei  Staren  und  Baaen  libt  aich 

theoretisch  folgen  derm  a  fsen  angeben.  Es  sey  a  (Fig.  7 
Taf.  1)  eine  trockne  Sauerstofbäure  und  b  eine  trockne 

1)  Mm  deht«  dieCi  summt  mit  Humphry  Davy,  welcher  expe- 
lincBtell  ta  der  AaMeht  felangte,  ilaf«  Sivren  and  Alkalien  l><^i 
ihrer  VerBbdaaf  kebea  elektrieclieii  Strooi  hervorrufen.  Phir 
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Base,  die  sif^  in  c  berCAren,  lind  an  ihren  Enden  durch 
it  Platiopliiltai  /I,  and  den  Platindraht  w  m  elektii-  ' 
Mfcer  Gemeinschaft  steht  Wenn  nun  auch  Säure  and 
i^e  llüS6ig  wären  und  bei  c  eine  Verbindung  stattfönde^ 
wä  wer  «0  mächtige  Verwindlichaft,  dab  aie  eifien 
«UtriMban  Stran  hervormrafen  TeroiOcblay  ao  wOrda 
der  Strom  doch  nicht  iu  einem  bedeutenden  Grade  cir- 
oKrai»  waü  arfahmogsaiiiiig  weder  a  noch  b  ohne 
iMalziing  leHea  kteoen»  dann  ai«  sind  vmia  attan 
ümstanden,  ansgenomtncn  ^e^en  sehr  schwach^  StrOme 
(fTO.  986)  entweder  Eiektroljte  oder  sonst  Isolatoren* 
ihn  aM  die  VarwattdtscbaitcD  bei  e  oiehl       dar  Art, 

daU  sie  die  Elemente  von  a  oder  h  zu  trennen  suchten, 
seadem  sie  haben  nur  das  Bestreben,  beide  Körper  zu 
OMB  Gauen  zo  Tereinigen«  Dar  WMunigson  ist  da- 
her isolirt,  die  Vvirkung  selbst  local  (921.  947)  uad  es 
kauo  kein  Strom  zu  Stande  kommen. 

MB)  Wann  Siora  und  Baaa  in  Wasiar  ^«at  aind, 
itm  ist  es  möglich,  dafs  em  kleiner  Antbeil  der  von 
cbeaMScber  Wirkuog  herrührender  EiektricitSt  von  dem 
Wasser  obne  ZersetKong  fortgaleitat  werde  984); 
allein  diaaar  AntheH  wbd  so  klaki  sejn,  dafs  er  XQ  deaHy 
welcher  Ton  dem  Aequi^alenten  der  chemischen  Kraft 
kcrrfikrtp  in  gar  keinem  Verhäitnifa  steht;  und  da  er  picbt 
die  waaaoltidian  PffBci|iien  dar  ▼oltaschan '  Slnla  moV 
wrt,  gehört  er  nicht  zu  deu  hier  untersuchten  £rschei- 
aaogen  » ). 

999)  Wenn  statt  der  Saoerstoffaflara  eina  Wasser- 

slaflsdure,  z,  Ii.  Sal^säure^  genommen  wird  (927),  so 

r 

1)  Ei  «mtaht  fleh,  s^^^he  ich,  von  <«lhti,  d«f«  ich  htvt  nicht 
hHiBBptc,  jede  klnoe,  svfltttife  irad  hloft  mSfUch«  Wirkaiif, 
di«  wAr^d  der  chonuchen  Action  ans  oobedeateodcn  Störun- 
gen de«  elektrisclicn  Fluidoms  cntiprtn|;tn  k.inn,  in  Uechnuof 
m  lifben,  soritlfrn  hIofs  sucbc  Ute  AciioiiLii,  \oii  «luncn  die 
Kr^ift  (irr  votta^chcD  fiattcric  wcjenUtcli  abhängt,  zu  unterscheid 
den  uod  la  idcnlificaren. 
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sind  4ie  ÜMtlaJe  gaot  wind«!;  dan  kam  ein  Sutmi, 

entsprungen  aus  der  cbemiscben  Wirkung  der  Säure  auf 
dw  Baae^^niftglUcbflweiae  «ultfiiMbD*  AUeiii  n^a  mrkeo 
Mda  Körper  ab  Elakliofyte,  denn  jader  tiefert  nur  tSh 
Den  iieslaudtbeil  zur  gegenseitigen  Verbindung,  z.  B.  einer 
CUor^  dar  andere  Metall;  und  der  Waaaerstoif  der  Säure 
md  der  Saumtoff  der  Base  ateben  bereit,  mit  dem  Chlor 
der  SSure  uud  dem  Metall  der  Base  in  Uebereinstiiti- 
auBg  mit  dem  Strom ,  und  gemäfis  des  allgemeiueii  be* 
Mila  «vatthrUab  eolffickelteo  GmndBittan,  zu  wandern. 

i^tiO)  Die  Ansicht,  daCs  die  0.\ v dalion  oder  eine  an- 
dere directe  cheuiiache  Einwirkung  auf  das  Melell  die 
aUeinige  Unache  dea  eMiriacken  StroflM  in  der  geirOho- 
lichen  voltaschen  Säule  sey,  wird  unterstützt  durch  die 
Vorgdn|;e,  welche  statitinden,  %%enn  Lösungen  tou  Alka- 
Ken  oder  äcbvefelalkalica  (SSi.  M3>  itatt  der  Terdüan- 
ten  ScbwefebSiire  als  elektrolytisebe  Leiter  angewandC 
werden«  Die  bereits  (8bl)  erwähnten  Versuche  ohne 
MeiaUcoDtaot  «nd  mit  alkalischen  Lösungen  als  erregende 
FlOssigkeiten. worden  gerade  was  ErlHutanuig  dieses  Punkte 

f  V 

augestellt. 

931)  Es  wurden  nun  die  Versuche  über  die  Zer- 
seltnng  der  KOtper  durch  ein  einEacbea  Plattenpaar  wie* 

derholt  (899),  jedoch  unter  Anwendung  einer  Aetzkali- 
lauge,  statt  der  Scbwefelseure,  in  dein  (^efäise  p  (Fig.  5  ' 
Ta£.  IX  und  nit  Benutzung  der  Yortieile»  die  der  MetnUr 

contact  darbietet  (895;.  Alle  ilrscbeiuungen  waren  den 
früheren  gleich;  das  Galvanometer  wurde  abgelenkt;  Lö- 
sungen Ton  Jodkaliun,  aalpetersaure»  Silber,  Salzsttnre 
und  Glaubersalz  wurden  bei  x  zersetzt;  und  die  Ortc^ 
wo  die  abgeschiedenen  Bestandtheile  erschienen,  so  wie 
die  Ablenkungen  des  Galvanometers  zeigten  einen  Strom 
an  von  gleicher  Ricktang,  wie  wenn  SSure  im  Geftbe  ^ 
war,  d.  Ii.  derselbe  ging  vom  Ziuk  durch  die  Lösung  zum 
Matiiiy  und  zortlck  durch  das  Galvanometer  and  zerseUt- 
werdande  Agens  zo  dem  Zink« 
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932)  Die  Aehnlichkeit  ia  der  Wirkung  der  Terdiaa» 
lea  Sdnr^eisiim  mid  der  Kalifange  gek%  mdeii  mA 
fiel  weiter,  selbtt  bis  m  Idenlitit  sowohl  in  der  Menge 
«b  in  der  Richtung  der  erzeugten  Elektriciüat.  Eine 
MMiguokie  Zinkplatle  ^leidel  ttr  sieh  kl  einer  Kalihoga 
keine  nmkliche  Elnwirkting;  berührt  men  ei«  aber  in  der 
Lösung  mit  einer  Platinplatte,  so  wird  an  der  Oberflä- 
cbe  dieser  letzteren  Wasserstoif  entwickelt,  and  das  Zink 
«jrdirt  genaa  wie  wmin  ea  in  veidllmito  Sehweisislnrg 
eingetaucht  wäre  (863).  Demgeinals  wiederholte  ich  den 
zuvor  beschriebenen  Versuch  mit  gewogenen  ZinkplaUen 
(861  etc.)»  gebranehte  aber  dabei  KaUange  atatt  irar- 
dtanter  Sdiwefelaliire.  WiewoM  eine  ^id  längere  Zeit, 
ab  hei  Anwendung  von  Säure  erfordert  wurde,  nämlich 
dM  Standen  für  die  QxydMion  tos  7,56  Gran  Zink,  an 
bnd  kk  doeb,  dals  der  an  der  Hatinplatta  enlwickdte 
Wasserstoff  zu   dem    an    der  ZinkoberflHche  gebilde- 
ten Oxyde  aequivateut  war.     Mithin  findet  die  ganze 
Scblnfsfolge,.  welciie  auf  das  frAbere  Beisplel  anwendbar 
war,  auch  hier  seine  Anwendung:  der  Strom  geht  in 
derselben  Richtung,  und  ihre  zersetzende  Wirkung  hat 
gleichen  Grad  von  Stftrket  wie  wenn  Siore  alalt  dea  Al- 
kalis angewandt  wofden  wSre  (666). 

933)  Ks  scheint  wir  daher  der  Beweis  voUsÜndig, 
daCs  die  Yerbittdang  der  Sftore  mit  dem  Oxyd  in  dem 
voibergehMiden  Versncb  nidhta  mit  der  Enengung  dea 
elektrischen  Stroms  zu  schaffen  habe;  Jcim  derselbe  Strom 
wird  erzeugt,  wenn  statt  der  Wirkung  der  Säure  die  um- 
gd^ehrle  dea  AlkaUa  xngegen  ist  Ich  glanbe  nicht,  dafii 
man  ilQr  einen  Moment  annehmen  könne,  das  Alkali  wirke 
clieuijsch  als  eine  Store  auf  das  gebildete  Oxyd.  Im 
ttegentheil  führen  unsere  allgemeinen  chemisehen  Kiennl- 
itoe  m  dem  'SeUuis,  dals  die  gew^hnlidien  Xletalloxyde 
eher  als  Säuren  denn  als  Alkalien  wirken;  und  doch 
Wörde  diese  Art  von  Wirkung  im  gegenwärtigen  Fall  ej- 
nen  umgekeiirten  Strom  zn  erregen  trachten,  wenn  das 
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Oijd  des  erregenden  Metalls  bei  seiner  Verbioduag  mit 
itm  cbn  TOihtiideim  Körper  fiberhaop^  eineD  Strom 
beiTorbrildile.  AUeio  statt  irgend  einer  Versdiiedeobeit 
dieser  Art  war  die  Richtung  der  Elektricität  constant,  und 
die  Menge  derseUieu  aucb  proportional  dem  zersetzten 
Wasser  oder  dem  oxydirlen  Zmk.   Mbb  bat  GrOnde  m 

glauben,  dafs  Siiureu  und  Alkalien,  wenn  sie  mit  Metal- 
len in  Contact  stehen,  auf  die  sie  nicht  direct  einwirken 
ktanen,  doch  einen  Einflnb  aof  deren  Anziehnngen  sont 
Sauerstoff  (941)  anstüben.  Allein  alle  Wirkmigen  in  den 
obigen  VersucbcD  beweisen,  glaube  ich,  dafs  es  die  noth« 
wendig  tqu  der  Elektro! jsimng  des  Wassers  (921.  923) 
abhingige  and  mit  ihr  ▼erknüpfte  Oxydation  des  Metal- 
les ist,  welche  den  Strom  erzeugt;  dafs  die  Siiiwe  oder 
das  Alkali  bio£s  als  Lösemittel  wirkt,  durch  Ifortscbaf- 
fiing  des  oxjdirten  Zinks  anderen  Portionen  gestattet 
neues  Wnsser  zu  zersetzen  und  so  die  Entwicklung  oder 
Bestimmung  des  Stromes  unterlidit. 

M4)  Ich  änderte  nun  die  Versoche  dabin. ab,  dafs 
ich  eine  Ammoniakldsong  statt  der  KalilOsanfi;  anwandte, 
und  da  sie  im  Zustande  der  Reinheit  eiu  schlechter  Lei- 
ter ist,  wie  das  Wasser  (554),  wnrde  sie  durch  Züsats 
iron  schwefelsaurem  Ammoniak  leitender  gemacht  AI* 
lein  in  allen  Fällen  waren  die  Wirkungen  dieselben  wie 
vorhin;  Zersetzungen  gleicher  Art  fanden  statt,  uud  der 
elektrisi^e  Strom,  welcher  dieselben  hervorrief,  hatte  die« 
selbe  Richtung  wie  in  den  eben  beschriebenen  Versuchen. 

96^)  Um  die  gleiche  und  älinliche  Wirkung  von 
SKore  nnd  Alkali  auf  eine  noch  strengere  Probe  zu  stel- 
len, worden  Vorricfatongen  wie  in  Fig.  8  Taf.  i  gemacht 
l>as  Giasgefäfs  ^  enthielt  verdünnte  Schwefelsäure,  das 
andere  JB  eine  verdünnte  Kalilauge,  PP  war  eine  in 
beide  Flüssigkeiten  eingetauchte  Platinplatte,  und  JSZ 
waren  amalgaiiürle  Zinkplatten,  die  mit  einem  cmpiindli-  ' 
eben  Galvanometer  in  Verbindung  standen.  Wenn  diese 
gleichieitig  io  die  beiden  (^efitfse  getaudit  wordeui  zeigle 
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sich  gewöhnlich  zuerst  eine  schwache  Wirkung,  und  zwar 
zu  Gaasten  des  Alkalis,  d.  h.  der  elektrische  Strrai  sucbtt 
4mA  GefilCse  m  Riobtung  des  Pfeils  xa  gekeD»  also 
in  umgekehrter  Richtung,  wie  sie  von  der  Säure  in  A 
aUeia  hervorgebracht  worden  sejn  würde.  AUem  die 
Wirknpg  hörte  eoerobliGklieh  euf  »d  die  Wirkng  der 
Pialten  io  den  GeikÜM»  war  so  f^eich,  dafs,  da  sie  wo» 
gen  der  umgekehrten  Stellung  dei^  Platten  entgegenge- 
setil  war»  kein  permaoeoUr  Strom  daraus  entsprang. 

S36)  Blhiiehnial  nahn  icb  statt  der  Matte  PP  eine 
Ztnkplatte,  und  statt  den  Platten  Platinplalten ;  aHein 
dieis  verursachte  keinen  Unterschied;  auch  eine  Kupfer- 
phlto  als  mittleffe  Platte  aogewandt»  brachte  keine  Ae»- 
deruug  hervor. 

937)  Da  die  Elntgegenstcllung  der  elektromotorischen 
Platteopaare  andere  Resoitate  eneogie»  als  die  von  dem 
bloiseo  Ü&lersdiled  ihrer  unabhängigen  Wirlinngen  her- 
rühreadiii  (1011.  1045),  so  ersann  ich  eine  andere  Form 
des  AjpparatSy  wobei  die  Wirkung  der  Säore  und  des 
Alkalis  noch  dkecler  rergliehen  werden  konnte.  Ein 

rjlindrif dies  Glasgefäls,  inwendig  etwa  zwei  Zoll  lief  und 
einen  Zoll  im  Durchmesser,  von  wenigstens  einen  Vier-  > 
telioil  dicken  Wanden»  wurde  in  der  Milte  herunter  in 
iwei  Hälften  zerschnitten  (Fig.  9  Taf.  1).  Ein  breiter 
Messingnug,  von  gröfscrem  Durchmesser  als  das  Gcfä£s» 
wnrde  mit  einer  Sctiraube  versehen  und  um  die  beiden 
Hälften  gelegt  9  so  dab  wenn  man  die  Sehranbe  fesC  aiK 
20g«  diese  Hälfleu  zu  einem  wasserdichten  Gefäfs  gegen 
ciaander  gedrückt  wurden.  Flieispapicr  von  verschiede- 
nen Graden  der  Permeabilität  wnrde  nun  in  Stticke  vm 
solcher  Gröfse  zerschnitten,  dafs  es  leicht  zwischen  die 
gelüsten  Hälften  des  G^fäfses  eingeschoben  werden  konnte, 
ood  wenn  diese  darauf  wieder  dicht  Kosamnm  geschraubt 
worden  f  eine  poröse  Seheidewand  in  der  Mitte  des  Ge- 
läkes  bildete,  die  zweien  Flüssigkeiten  zu  beiden  Seiten 
dorselben  keine  andere  als  eine  sehr  bingmme  Vermi- 
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•ekng  yifittite,  dm  tera  dodi  erknbte  ttegeUadtrl 

als  Ein  Elektrolyt  zu  wirken.  Die  beiden  so  gebiideteu 
Bäume  wiU  icb  die  Zellen  A  uod  B  nennen  (Fig^  10 
Tat  I).  Diele  InstnnBeat  kibe  ich  bei  UntereodioBf  der 
Beziehungen  von  Flüssigkeiten  und  Melalleu  unter  sieb 
und  unter  einander  von  «ehr  allgemeiner  Anwendbarkeit 
f  efimden.  Verbindel  »an  ea  noÄ  aut  einem  Galvanome- 
ter, so  ist  ea  lekht  darak  die  Beziehung  eines  Metalb 
au  zwei  Flfissigkeiten,  oder  zweier  Melalle  zu  einer  Flüa^ 
aigikeitt  oder  xweicr  FÜasigkotao  w  <wei  MetaUen  aoa- 
aiMMttehk 

938)  Verdünnte  ScbwefelsH lire  voui  specifischeu  Ge- 
,  wicht        wurde  in  die  Zelle  A  gegossen  uod  eine  atarke 

LOaung  von  Aetskali  in  die  Zdle  B.  Sie  mischten  aich 
langsam  durch  das  Papier,  und  zuletzt  bildete  sieb  auf 
dem  Papier,  zur  Seite  des  Alkalis,  eine  dicke  Kruste 
von  achweiabaoreni  Kali.  In  )ede  Zelle  wurde  eine  aaa- 
bere  Plalioplalle  eingesteckt  und  mit  einem  empfiadlicheD 
Galvanometer  verbunden;  allein  es  konnte  kein  elektri- 
acher  Strom  beobachtet  wmden.  Alan  war  der  CantaU 
der  Siore  mit  der  einen  Platinplmte  und  der  dee  Alka- 
lis mit  der  andern  unfähig  einen  Strom  zu  erzeugen,  und 
eben  so  wenig  v  ar  die  Verbindung  der  6äure  mit  dem 
AlkaU  wirksamer  ((Kß). 

939)  Wurde  eine  der  Platinplatten  fortgenommen 
und  durch  eine  ZinkpIaUe  ersetzt,  so  entstand,  diese 
mochte  >  amalgamirt  aejn  oder  oidbt,  ein  starker  eiektrip* 
acher  Strom»  Allein  ea  war  gleich,  ob  das  Zink  in  dfe 
SSnre,  und  das  VUaui  iu  das  Alkali  getaucht,  oder  die 
umgekehrte  Anordnung  gctrorfen  war:  immer  ging  der 
elektriache  Strom  vom  Zink  durch  den  Elekltolyten  mm 
Platin,  und  von  da  diircli  das  Galvanometer  zurück  zu 
dem  Zink.  Am  stärksten  schien  der  Strom  zu  sejn.  wenn 
das  Zink  in  dem  Alkali  und  das  Platin  in  der  Sttnre  be- 
findlich war. 

940)  Bei  diesen  Versuchen  schien  also  die  Säure 
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kcki  üebergewiclit  über  das  Alkali  zu  Laben,  Ticlmehr 
schwächer  ab  dieses  jxl  sejra»  Folglicli  bat  man  auck 
kiincD  Gnmd  tu  der  Anoabaiet  die  Verbindmif^  dm  ge- 
Udetes  Oxjdt  mtt  der  «igdbdndeD  SSttre  habe  einen 
directen  Eioflub  auf  die  Hervorbriuguoi^  der  erregten 
Elfklhcilii;  vielmelur  scbeiql  dim  §ai|s  ton  der  Qtjd^ 
tiea  des  Mttalica  bersurOlirai  (M^).* 

§11)  in  der  That  bat  das  Alkali  ein  Uebm-gewicbt 
fiber  die  SSm%  in  der  i'äiiigkeitt  dae  Melali  im  den 
gaiaiiBlen  pMliTea  Zi»taiMl*xii  v«ieefteD«  Demi  w«mi 
Platten  von  gleichem  Metall,  z.  B.  Zink,  Zinn,  Blei  oder 
Kupfer  zugleich  in  die  Säure  und  das  Alkali  eingetaucht 
werdai,  gdit  der  elektrische  Scmmb  too  dem  Aikaii  dank 
<Se  Zeile  snr  Siore  mid  corliek  dnreh  das  GaWenooieter 
Ten  Alkali,  wie  schon  Humph rj  Davy  früher  ange» 
gsbcn  Dieser  Strom  ist  so  mSchtig,  dels  weas  mm 
ataslgswtrtcs  Zink  oder  Zürn  oder  Biet  anwendett  dae 
Metali  in  der  Sfture,  sof^leifh  vrie  es  mit -dem  Metall  in 
dem  Alkali  verbunden  wird,  Wasser&toffgas  entwickellt 
iidit  TenoOge  einer  dfarecten  Bimiwkang  der  Stare  anf 
neh,  denn  wenn  der  Contact  unterbrochen  wird,  hört 
die  Wirkung  auf,  sondern  weil  es  in  Bezug  auf  das  Me- 
tall in  dem  Alkali  stark  negativ  wird* 

942)  Die  Ueberiegenbett  des  Alkalis  geht  femer 
daraus  licrvor,  dafs,  wenn  man  Zink  und  Zinn,  oder 
Zinn  oder  Blei  anwendet,  das  in  de«  Alkali  befindliche 
Metall,,  was  ttr  eins  es  aoch  sej,  positiv  wird,  und  das 
in  der  Siiiire  negativ.  Was  für  ein  Metall  sich  auch  im 
Aikaii  beiinde,  so  wird  es  doch  oxjdiri;  das  in  der 
Stee  dagegen  behftit  seinen  Metallglans,  so  weit  dieüs 
▼em  elektrischen  Strom  abhängt. 

943)  Dasselbe  ergiebt  sich  auch,  wenn  man  Lösun- 
pn  Ton  Snlphoreten  anwendet  (930^  am  m  seigeoi  dafa 

1)  Elements  of  eJtemi'oU  PAUosopAjTt  p*  14^9  odtt^JPlüi,  Tratuaci, 
im,  p.  403. 


32 

4 

es  die  chemiscbe  Wirkuofi;  des  Metalls  und  eioes  der 
Ionen  des  aDgewaodteii  Eiektroljteii  sej,  welche  alle 
Elektdciltt  der  ▼oltafcheo  Ketto  enengt  *  So  (eht  der 
Strom,  vtenD  Eisen  tmd  Kii|pfer  in  Terdfiante  Staren  ge- 
faucht werden,  von  dem  EUea  durch  die  Flüssigkeit  zum 
Kupfer»  wie  Homphrj  Davy  gmigt  hat  0;  mKaUlaqge 
hat  er  dieselbe  Richtiing,  aber  in  einer  LOsong  von  Sch^e* 
felkalium  geht  er  umgekebrL  In  den  beidoi  ersten  Fällen 
Ist  es  der  mit  dem  Eisen  Jich  verbindende  Sauerstoff,  in 
dem  letaleren  der  mil  dem  Kupfer  sich  verbindende 
Schwefel,  durch  den  der  elektrische  Strum  erzeugt  wirA 
Aiiein  diese  beiden  Ionen  existiren  ais  solche  in  dem 
gleichaeilig  xerselzt  werdenden  £teklroljl;  und  was  mehr 
ist,  sie  beide  siuJ  uinionen,  deiui  sie  entlassen  die  Elek- 
trolyten an  ihren  Anoden^  und  wirken  gerade  wie  Chlor, 
Jod  oder  ii|(end  ein  anderes  Anüm  gewirkt  haben  würde» 
welches  statt  der  zuvor  die  voltasche  Kette  in  Tbätig- 
keit  setzenden  genommen  wurden  wäre. 

044 )  fier  folgende  Versuch  vervoUsttadigt  die  Keihe 
der  Beweise  Uber,  d^  Ursprung  der  ElektridtSt  in  der 
voltaschen  Säule.  Ein  Üüssiges  Amalgam  von  Kalium» 
von  diesem  Metall  nicht  mehr  als  ein  Uuuderlel  enthal- 
tend, wurde  in  Wasser  gebracht  und  durch  ein  Galva- 
nometer mit  ciaer  in  demselben  Wasser  befindlichen  Pla- 
linplatXe  verbunden.  Sogleich  ^ing  ein  elektrischer  Strom 
von  dem  Amalgam  durch  den  Elektrolyt  zum  Platin.  Di^ 
ser  Strüin  konnte  nur  durch  cite  Üx^daliuii  des  Metalls  ' 
hervorgerufen  seyn,  denn  es  war  weder , eine  Säure  noch 
em  Alkalf  vorhanden^  um  sich  mit  ihm  zu  verbinden  oder 
auf  ihn  einzuwirken. 

945}  Ferner  brachte  ich  eine  Piaün-  und  eine  blanke 
Bleiplatte  In  rem£s  Wasser.  Sogleich  ^ng  ein  starker 
Strom  von  dem  Blei  durch  die  Flüssigkeit  zum  Platin. 
Er  war  su^ar  so  stark,  dafs  er  eine  Jodkalium -Losung 

sersetzte;  die,  bei  Anwendung  des  schon  (880)  Fig*  !> 

be- 

1)  EUmmU  of  chtmiciä  Plulo*uph,  /i.  148. 
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beidiridieDeii  Apparat  ia  die  Kette  gebracht  worden  war. 
Bier  gab  es  keine  Wirkung  ron  Sttore  oder  Alkali  aof  das 
aai  den  Blei  gebildete  Oxyd,  welebe  die  ElektricitSt 
geliefert  haben  könnte;  diese  rührte  also  biofs  Ton  der 
OsgrdatioD  dea  Metailes  her. 


946)  Es  giebty  meiner  Meioang  nach,  in  der  £lek* 
IridlStalehre  kelneii  wichtigeren  Ponkt,  als  den  Zustand 
des  Metalls  und  des  elektroljtischcn  Leiters  in  der  ein- 
iacheii  ▼oltaschen  Kette  i^or  \md  m  dem  Augeubiick  der 
enten  VoUziehang  dea  Metallcontacts.  Verstanden  wir 
ihn  recht;  wfirde  ans  sieher  der  Schlllssel  m  den  Gesetzen, 
nach  denen  die  grofse  Mannigfaltigkeit  der  directen  und 
znfUligen  ▼oltaschen  Erregungen  vor  sich  geht,  nnmitttl- 
bar  gegeben  und  liefe  neue  Felder  fOr  die  Untefsnchtmg 
geöffnet  seyn.  * 

947  )  Es  scheint,  dafs  wir  in  vielen  Fällen  von  che« 
■iMher  Yerwmdtscfaaft  (z.  B.  dem  vom  Zink  mit  dem 
Sauerstoff  des  Wassers  etc.)  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
entecheiden  können,  tif eiche  von  den  beiden  IVirkungs^ 
ipeitm  der  A/uiehmigskraß  ansgeilbt  werde  (996)«  Bei 
der  einen  Weise  können  wir  die  Kraft  nach  anfsen  fort* 
leiten  und  sie  anderswo  das  Aequivaieiit  ihrer  Wirkung 
autlben  lassen  (867*  917);  bei  der  andern  wird  sie  nicht 
imlgelBlirt,  sondern  an  dem  Orte  (ihrer  Entstehong)  gSns- 

lich  ausgeübt.  Das  erste  ist  der  Fall  bei  dor  volta-elek- 
Irischen  Erregung,  das  andere  bei  der  gewöhnlichen  che- 
■Bschen  Verwandtschaft;  allein  beide  sind  chemische  AcÜo- 
nen,  nnd  stammen  von  Einer  Kraft  oder  Eiaem  Frin- 
dpe  ab. 

948)  Die  allgememen  Umstftnde  der  erafeo  Wiv- 
famgsweiBe  fmden  sich  bei-  allen  Tolfaschen  Strömen;  al- 

leio  in  ihrer  yollkonimenbeit  und  frei  von  denen  der 
zweiten  Weise  nur  in  einigen  Etilen,  x.  &  |f«ui  Zink 
P^igeDderirs  AnaiL  Bd.  JUXT.  3 


Digitized  by  Google 


94 


und  Platin  in  B^Iaoge^  oder  aoMlgMift^t  Zbak  md  Pb- 
üo  in  TerdOnate  Schwefelsäure  getaucht  sind. 

949)  Angenommen,  es  sey  durch  die  Torbeigeheii* 
den  Versuche  und  Betrachtungen  binrjeicheod  erwieten, 

dats,  bei  An\>cndun^  von  Zink,  Platin  und  verdünnter 
Schwefelsäure,  die  elektromotorische  Wirkung  von  der 
Yerwandtsehaft  zwischen  dem  metallischen  Zink  und  den 
Sauci Stoff  des  Wassers  abhänge  (921.  924),  so  ist  ersicht- 
lich» dafs  das  Metall  ftir  sich  unter  den  obigen  Umställ* 
den  nicht  KraCt  genug  hat,  den  Saiienlbott  au&unehmon 
und  den  WasserstolT  aus  seiner  Verbindung  zu  treiben; 
denn  in  der  i  bat,  solch  eine  Wirkung  findet  nicht  statt 
Allein  es  erhellt  auch,  daCs  es  durch  seine  Aftziehung  zu 
dem  Sauentoff  der  mit  ihm  in  Bertkbruog  steheaden  ThtU« 
chen  so  weil  zu  wirken  verinao;,  um  die  ähnlichen  Kräfte, 
welche  zwischen  diesen  und  den  andern  Sauerslofftheil« 
chen  und  den  Wasserstofftheiichen  des  Wassers  bereits 
wirksam  sind,  in  einen  eigentbtimlichen  Zustand  von  Span- 
nung oder  Polarität  zu  versetzen,  und  walirscheinücb  aucl^ 
um  die  Kräfte  seiner  eigenen  Theüchen,  weiche  mit  dem 
Wasser  in  BerOhrung  sind,  in  einen  ähnlichen  Zustand 
überzuführen.  So  lange  dieser  Zustand  verbleibt,  tritt 
keine  fernere  Wirkung  ein;  allein  wenn  er  durch  SchUe* 
*  isuBg  der  Kette  erhöht  wird,  in  welcher  die  lo  Bezug 
auf  das  Zink  und  den  Elektrolyt  nach  entgegengesetzten 
Richtungicn  wirkenden  Kräfte  einander  genau  zu  neutralisi- 
reo.  vermögen,  dann  findet  zwischen  den  Sauerstoff*  und 
Wasserstofftheiichen  des  Wassers  zwischen  dem  Orte  der 
Steigerung  und  dem  Orte  der  Wirksamkeit  des  Zinks  eine 
Reihe  tqu  Zersetzungen  und  Wtederanammensetzimgen 
statt,  denn  diese  dazwischen  befindlichen  Tbeile  stdben 
off(  nbar  in  inniger  Abhängigkeit  und  Beziehung  zu  ein- 
ander. Das  Zink  bildet  eine  direde  Verbindung  mit  den- 
jenigen Sauerstofftheilcheo,  weiche  unmittelbar  Tor  ihm 
in  gctheilter  Relation  zu  ihm  und  dem  Wasserstoff  ste- 
hen: das  Ox^d  wird  durch  die  Saure  üortgenommeo^  und 
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dadurch  eine  frische  Berührungsfläche  zwischen  dem  Zink 
and  Wasser  hergesteU^  mn  die  WirkiiDg  za  emeaen  und 
Ztt  iriederholen. 

950)  Fractisch  wird  der  Spanuungszusfand  am  be- 
ftCD  ethdbtt  wenn  man  das  Melail»  weiches  eine  sdiwft- 
«ftere  Anziehong  zum  SanerstofP  hat  als'  das  Zink,  in  ver- 
düUDte  ScbwefelsSure  taucht  und  es  auch  mit  Zink  in  Be- 
rfihning  setzt.  Die  Kraft  der  chemischen  Verwandtschaft, 
welche  in  den  Wasserthellchen  durch  die  Torhemchende 

Anziehung  des  Ziuks  zum  Sauerstoff  iniluencirt  oder  po- 
larisirt  worden  ist,  wird  dann  in  sehr  aufserordentlicher 
Weise  dnrch  die  beiden  Metalle  fortgeführt,  so  dafa  sie; 
MogB  der  Kette  wieder  eintritt  in  Ben  elektroljtischett 
Leiter,  welcher  sie  Dic|it  ohne  Zersetzung,  wie  es  die  Me- 
talle thon,  fortleiten  oder  flberfüiiren  iiann;  oder  wahr- 
sdtetnBcfaer  wird  sie  dann  durch  Ae  Kraft,  die  gleidizeitig 
die  Verbindung  des  Zinks  mit  dem  Sauerstoff  des  VN^as- 
£crs  vervollständigt,  genau  baiancirt  und  neutrahsirt.  in 
dar  That  shid  Ae  Kräfte  der  beiden  Theilchcn,  die  ge- 
gen einander  wirken,  uud  folglich  entgegengesetzte  lUeb- 
tnng  haben,  die  Quelle  zweier  entgegengesetzten  Kräfte 
oder  Kraftrichtnngen  in  dem  Strom.  Se  smd  nothwen- 
dig  zu  einander  aequivalent  Da  sie  in  entgegengesetzter 
Eichtung  fortgeführt  werden,  so  erzeugen  sie  den  soge- 
namiten  Strom;  und  es  scheint  mir  unmöglich,  der  Idee  zu 
widerstehen,  diesem  Strome  mfÜBSe  in  der  Flüssigkeit  und 
i>vischen  der  Flüssigkeit  und  dem  Zink  ein  Zustand  der 
Spannung  \ ornusj^e^anffiü  seyn;  die  erste  Folge  der  Af- 
Ütit  des  Zinks  zom  Sauerstoff  des  Wassers. 

951)  Ich  habe  mich  sorgfältig  bemüht,  ein^  Span- 
uuDgszustand  in  dem  eiektrolytischeu  Leiter  aufzufinden; 
imd  in  der  Meinung',  dafs  er  entweder  vor  oder  nach  der 
Enthdong  etwas  einer  Strnctur  AehnHches  erzeugen  möge, 

gesucht,  dasselbe  durch  polarisirtes  Licht  sichtbar  zu  ma- 
chen. Für  eine  Glasplatte,  T  lang,  1^  breit  und  6" 
tie!^  fiditete  leb  zwei  Paare  Platinelektrode  vor,  ein  Paar 

3* 


Digitized  by  Google 


SS 

filr  dmn  lEodeD  imd  das  mimp  für  deren  Setoi.  ]>« 
für  die  Seäm  waren  T  bog  imd  3"  hoch,  laad  wdrdeo 

in  der  Zelle  durch  einen  luil  Kattun  überzogenen  Hob- 
fabm  TOQ  einander  gehalten,  ao  dabi  wenn  aie  dnrch. 
Yeribinännfi  mit  einer  Batterie  zur  'Wirksamkeit  anf  die 
in  die  Zelle  gegossene  Flüssigkeit  angeregt  worden,  die 
alsdann  aufsteigenden  Gasblasen  den  uuitleren  Theal  der 
Flüssigkeit  nicht  trüben  konnten. 

952)  Ich  gofs  eine  concentrirle  Auflösung  von  schwe- 
(elsattfeni  Katron  in  die  Zelle  und  verband  die  Elektro- 
den  nit  einer  Batterie  von  loO  Paaren  vienüUiger  Plajt- 
ten.  Der  Strom  ging  so  ungehindert  dnrdi  die  Zelle,  dafii 
die  Entladung  eben  so  gui  war  wie  bei  Anwendung  ei- 
nes Drahts.  £s  wurde  nnn  quer  g^n  die  Bahn  d« 
dektrischen  Stron»  ein  polarisirter  Lichtstrahl  durch  die 
Flüssigkeit  geleitet  und  mittelst  einer  Zerlegungsplatte 
untersucht.  Allein,  wiewohl  er  von  der,  der  Einwirkung 
der  ElektridtSt  nnterworfenen  Litenng  eine  sieben  Zoll 
dicke  Schicht  durchdrungen  hatte,  und  wiewohl  der  Me- 
tallconlact  Wtihrend  der  Beobachtung  bald  vollzogen»  bald 
an%ehoben  und  Imld  in  umgekehrten  Sinne  hergestellt 
wurde,  war  doch  nicht  die  mindeste  Spur  einer  Einwir- 
kung auf  den  Strahl  wahrzunehmen. 

953)  Nun  wurden  die  gro£ien  Elektrode  fortgenom* 
men,  und  die  kleineren,  für  die  Enden  der  Zelle  eingo» 
richteten,  eingesetzt.  In  jede  derselben  war  ein  Schlitz 
eingesdinitten»  damit  man  hindurchsehen  konnte»  Die 
Bahn  des  pohrisirten  Strahls  war  nnn  dem  Strom  paral- 
lel oder  in  Richtung  von  dessen  A\e  (517);  aliein  den- 
noch konnte  weder  bei  Schlietsung  noch  bei  Oeffhung  der 
Kette  irgend  eine  Wirkung  wahrgenommen  werden» 

954)  Bei  Anwendung  einer  starken  Lösung  von  sal- 
petersaurem Blei  statt  des  schwefelsanren  Natrons  waren 
die  Besultale  eben  so  negatiT. 

955)  Da  ich  es  filr  möglich  hielt,  dals  die  durch  die 
snccessiven  Zersetzungen  und  Wiederzusammensetzungen 
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des  Elektroljtea  geschehene  Entladung  der  elektrischen 
Kilfte  jede  etwaige  Wirkimg  des  anftoglieheD  SpaiK 
oimesziMtandes  nenlralisiit  nnd  deAalb  zerstört  haben 
möchten,  so  nahm  ich  eine  Substanz,  die  im  HOssigen  Zn- 
itmd  eio  Tortrefflicber  Elektrolyt,  im  festen  aber  ein  Iso- 
Istor  ist,  ninilich  borsaores  Blei«  in  Form  einer  glasigen 
Platte,  nnd  Tcrband  die  Seiten  und  die  Ränder  dieser 
Masse  mit  den  Mefaiiplatten  und  letztm  bald  mit  den 
P^len  einer  Tohaschen  Batterie»  bald,  um  eine  Elektrik 
dnt  Ton  höherer  Intensität  anzuwenden,  mit  einer  Elek- 
trisirmaschine,  und  leitete  nun  einen  polarisirten  Strom 
bild  in  dieser,  bald  in  )ener  Richtung  darcb  die  Masse; 
alein  aoefa  )eftt  konnte  tdi  niebt  die  geringste  Anzage 
von  einer  Wirkung  auf  das  Liclit  beobachten.  Hieraus 
scUieüse  ich,  dafs  die  Elektroijrte,  ungeachtet  des  neuen 
md  ungewöbttbcben  Snsfands,  weichen  sie  entweder  wib- 
rend  dor  Zersetzung  (wo  offenbar  eine  ungeheure  Menge 
ElektncHät  durch  sie  geht)  annehmen^ müssen,  oder  in 
dos  Spannongszostand^  welchen  sie  Toransgesetztennafsen 
▼er  der  Zersetzung  oder  in  starrer  Gestalt  besitzen,  nicht 
die  Fähigkeit  haben  auf  einen  polarisirten  Lichtstrahl  ein- 
sawiiken,  da  auf  keine.  Weise  eine  Art  von  Structur 
oder  Tension  in  ihnen  siditbar  gemacht  werden  kann. 

956)  Es  giebt  jodoch  einen  schönen  experimciitel- 
ien  Beweis,  dais  die  Metalle  und  die  Elektrolyte  vor 
der  Erzenomg  des  elektrischen  Stroms  nnd  die  he- 
ierogenm  Meiatte  ih  BerMrmng  gegeiti  werden  (915) 
einen  Spannungszostand  annehmen.  Ich  nahm  einen  vol* 
laschen  Apparat,  bestellend  ans  einem  Cylinder  von  amal- 
ganirtem  Zink  nnd  einem  doppelten  Cylinder  von  Kupfer. 
Diese  stellte  ich  in  eine  Flasche  mit  verdünnter  Schwe- 
felsäure wo  sie  nach  Belieben  durch  einen  Kupfer< 
dreht,  der  zur  Eintandrong  in  zwei  an  den  Platten  befe* 

1)  Gebnacht  man  Salpeter- Schwefelsaure,  «o  i«t  der  Faakekrif- 
Itser;  allein  e«  kSoneii  dann  locale  cbemwcbe  Aetiooea  eintre- 
leo,  dl«,  ohne  deo  Mctallcoolact  s«  crfoHe»,  forlteem. 
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fitigten  ISäpfchen  wit  Quecksilber  ▼orgeriditet  war»  in 
Berührung  gesetzt  werden  koDOten. 

967)  Bei  dieser  Vetridrfng  fand  keine  ebewwrfia 
WiAafig  statt,  so  iBmfß  nielt  die  PkrtCen  m  VefbiotfiiDg 
gesetzt  waren.  AUeiu  bei  Vollziehung  des  Contacts  kam 
ein  Fonke  ram  Vondieua  vmI  die  Lötong  wurde  ao- 
gideh  xenelit  Bei  Anfbdmng  dee  Coataeto  wwde  wie- 
der (Irr  gewöhnliche  Funke  erhalten  und  die  Zersetzung 
hörte  auf.  Klar  ist,  daia  hier  der^noke  vor  der  Voll* 
xiebnog  des  MeCalloontacta  entaUndeii  aeyn  amCi«  deMi 
er  ging  durch  ciiie  Luftschicht,  und  eben  so  mufs  er  vor 
der  eiektroljtiachen  Wirkung  übergesprungen  sejn,  denn 
diese  konttte  nicAt  eintreleni  ehe  nidu  der  Strom  Ober 
ging,  und  der  Strom  konnte  nieht  ftbergehen,  A%  vUkA 
der  Funke  erschien,  üiedurch,  glaube  ich,  ist  es  genug- 
sam bewieaeoy  daie,  so  wie  das  2iik  und  das  Wasser 
doreh  ihre  gegenseitige  Einwirkung  dk  ElehtricMIt  4es 
Apparats  erzeugen,  sie  auch  durch  ihre  erste  gegenseitige 
Berührung  in  einen  kräftigen  Spannungszustand  versetzt 
werden  (Ml),  welcher,  obsehoo  sieht  fM%  eine  wirk- 
liebe  Zersetzung  des  Wassers  zu  yerursachen,  doch  im 
Stande  ist,  eineii  elektrischen  Funken  zwischen  dem  Zink 
und  einem  geeigpelen  Entlader  Uberspringen  su  machen, 
sobald  der  Abstand  dazu  klein  genug  ist  Der  Versuch 
beweist  die  dlrecte  Erzeugung  eines  elektrischen  Fimkens 
durch  rein  chemische  Kräfte. 

958)  Hit  der  Hervofbringnng  dieses  Fimkens  durch 
ein  cinzclues  Plattenpaar  sind  jedoch  einige  Uinslände  ver- 
knüpft, die  man  keuneu  muis,  virenu  der  Versuch  geÜn- 
gen  soll.  Wenn  die  amalgamirten  BerfihsvngdadmD  flsn 

1)  Es  isi  allgcrrjfir)  angcnortiiTii  n  worden»  daf»  bei  Sclilielsun»  ei- 
ner eioiachen  Keuc  kein  1*  uoken  enutelie;  allein  tiie  bereits  in 
(iiesrin  Aufsalc  aurgentellun  Beobachtungen  führten  niicb  üaranf, 
«ittca  «oldien  su  erwaKtcn.  Der  Verbiadmisadraht  mufj  indcfa 
itnrt  aeyn;  demi  bei  ABwendong  eine«  taagca  Drahts  treten  Um- 
ttiade  «iB,  die  eiaeii  crof«ev  Einflof«  avf  dea  Faaken  «atäkc». 
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•  blank  und  trocken  sind,  ist  der  Funke  bei  Voikietiuiig 
dei  Coot^cta  eben  so  glUoBeod»  wo  nicht  (jlinstnder  «1» 
Im  Anfteboog  dmelben.    Befindet  sidi  dageftn  auf 

der  Qnecksilberoberfläche  ein  Häutchen  von  Oxyd  oder 
Scbmntx,  so  ist  der  erste  Funke  oft  scliwacb  oder  er 
Ucilrt  fan  ans,  wShrand  mma  hu  Aufliebung  des  Con- 
tacts einen  hellen  Funken  bekommt.  Giefst  man  etwat 
Wasser  auf  das  Quecksilber,  &o  verliert  der  f  uuke  be- 
doQteoil  an  Glaoi»  aUem  gans  regeiaftlMg,  aowoU  bcs 
Valhiafcnng  ala  bei  Aofhebung  dea  Contaets.  Maelit  man 
die  Berührung  zwischen  blankem  Platin,  so  ist  der  Funke 
anch  aebr  klein,  allein  gleicfamftfsig  auf  beiden  Wegea. 
laMa  ist  ^  wahre  elektrisdia  Fonka  aebr  klein,  unä, 

wenn  man  Quecksilberfläcben  aiiweiidet,  wird  der  grOfste 
Xhail  des  Lichts  too  der  Verbrennung  dieses  Metaila 
entaa^  Die  mit  dar  VarhriDiHttg  daa  Qoeckailbara  Tar* 
knfipften  Umstände  sind  am  günstigsten  bei  Aufhebung 
des  Contacts ;  denn  der  Act  der  Trennung  legt  blanke 
MalaUaicbea  MoCs,  wAhrend  bei  VaUaiehong  dea  Con- 
tacla  oft  eine  dtana  Sdiicbt  Ton  Oxyd  adar  Sdmmts 
dazwischen  kommt.  Daraus  ist  die  allgemeine  Meinung 
eatiprungen,  da£s  dar  Funke  nur  liei  Anfhabong  daa  Coa- 


9M)  In  BexQg  auf  dia  andera  Klaiaa  van  FftUan, 

nämlieb  die,  wo  ema  ehemiada  Verwandtschaft  ausge- 
übt wird  (947),  aber  keine  Fortführung  der  Kraft  in  die 
Fama  atatlfiodet  und  kein  alektiiacher  Funke  enangt 
wird,  iel  aialeacbtand,  daia  bei  aalcban  Veibiodmigaa 
Kräfte  der  intensivsten  Art  wirksam,  und  auf  irgend  eine 
Weise  in  ihrer  Wirksamkeit  iMdandrt  seyn  müssen,  da 
diese  Kitfte  so  «fimitlelbar  und  anssehlieblieh  gegen  ein- 
ander gerichtet  sind,  dafs  keine  Anzeigen  von  dem  mäch- 
tige Elektricitätsstrom,  den  sie  erzeugen  künnen,  zum 
Voischeitt  kämmen,  ifiewoU  deiaalbe  Endznstand  der 
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Dinge  erhalten  wird,  wie  wenn  ein  Strom  übergegangen 
wtee.  Es  war,  idi  glaube,  Berzelius,  welcher  Ur 
mt  die  Winne-  tmd  UchCentwkUMg  bei  VeriwriiPimm^ 
gen  als  Folgen  dieser  AeaieefiMigeirsiie  der  elektriühm 
Ikrafte  der  sich  verbiadendeD  Tiieilcben  ansalu  Allen 
wir  bedftrfon  einer  genmierett  ond  amgedehnleren  Kenal- 
idlii  won  der  Nalnr  der  Elekfikilit,  imd  von  der  Ar^ 
wie  sie  den  Atomen  der  Materie  beigesellt  ist,  ehe  wir 
die  Wirkung  dieser,  die  Atome  so  Tcreioigende  KiaÜ, 
eiMeben,  wd  die  Natnr  des  grobea  UoteracUedei^  wal> 
♦  eben  sie  iu  den  beiden  so  eben  unterschiedenen  Wir- 
küfigs weisen  darbietet,  begreiCen  kftanen.  Wir  können 
Ott  Gedanken  daifiber  nwcben»  aber  4ieaa  find  uir  Z«il 
anter  die  groCse  Masse  JUP^^eUüffUr  Xmrnimsse  (878) 
zu  rechnen,  weiche  wir  eher  zu  verringem  als  zu  ver- 
mehren suchen  mftaiea;  denn  die  iielen  WiderspvltalM 
in  dbesan  ffenntninsen  seihst  zeigen,  dafa  lieh  nnr  «in 
kleiner  Theil  von  ihnen  zuletzt  als  wahr  erweisen  kann. 

960)  Von  den  beiden  Wirkungsweisen  der  chcmi- 
scihen  VerwandCsabaft  ist  es  widitig  ni  beamken»  dab 
die,  welche  den  elektrischen  Strom  erzeugt,  eben  so, 
bsstimnU  in  ihren  Wirkungen  ist  als  die»  weiche  die 
gew^Anlicbcn  cbenuscbea  Verbindnngen  hervorbringtf  s# 
dab  wenn  man  "die  Erzeugung  oder  EnimeUmig  der 
Elektricttät  bei  Verbioduogen  oder  Zersetzungen  unler- 
sncht,  es  nüthig  ist,  nicht  blo£s  gewisse»  von  einem  Eiek- 
tridUUsstrom  abhttogige  Effecte  zn  beachten,  aoadem  ancb 
deren  Menge;  und  wiewohl  in  einzelnen  Fallen  von  che- 
mischer Action  die  dabei  thätigen  Kräfte  zum  Theil  auf 
die  ein^  snm  Theil  auf  die  andere  Weise  aosgellbt  wef>- 
den,  so  sind  es  doch  nnr  die  znr  Erzeugung  des  Stro- 
mes wirksamen,  weiche  eine  Beziehung  zur  voltaschen 
Action  haben.  So  sind»  wenn  sich  Sauerstoff  und  Was^ 
serstoff  zu  Wasser  TerUnden,  elektrische  Krifte  von  der 

ungeheuersten  GrOfse  ihälig  (861.  873);  allein  auf  wel- 
che erdenkliche  Weise  auch  bis  )etzi  die  JFlamme,  wel- 
die  sie  bei  ihrer  energ^chen  Verbindung  eneageut  un- 
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feraacfat  ivorden  ist,  so  hat  man  doch  nur  höchst  gerioge 
Spurea  (von  jenea  Kräften)  aufgefuaden«  Diese  (Spii* 
m)  küttaai  4tkm  nkhl  ab  Bifftiio  tob  d«r  Nate  ikt 
Wirkung  angesehen  werden,  tendem  sind  nur  zuf^ili^ 
und  in  Bezug  auf  die  thätigen  Kräfte  unvergleichlich  kiein; 
äa  gd»  AdteUda  übar  diaAfft,  ime  dieTheO* 

cbaii  anf  amandar  wkan»  «dar  wi*  Ilm  Kiifta  anlalil 
angeordnet  werden» 

961}  I>aCi  aolcha  chanische  Actionen  ksimn  sUh 
Irüehm  Sirmm  erxcaigon,  stent  «fiOlg  ant  den»  waa  wir 

vom  voltaschen  Apparate  wissen,  bei  welchem  es  we- 
aaallich  ist,  da£s  eins  dar  sich  verbindoiden  Elanenta  ai- 
MD  Tkaä  TM  ainaai  aMüraijtiadM  Lakar  wammkm 
oder  in  directer  Ba«ahiiB([  in  ihn  stehe  (921.  §23). 

solche  Fälle  keine  freie  Üpannungs-Elekiriciiät  er-  ^ 
lawgan»  mA  daii  na  dagegaa,  wdw  shMb  voliasdie  AcImk 
M  fwtmdah  wavdan,  alaaB  Siron  liaftni^  in  waMan 
die  entgegengesetzten  Kräfte  so  gleich  sind  um  einan- 
der lu  aaiitialisiren,  beweist  die  Gleichheit  der  Kräfte 
in  dan  gegao  ainaiidar  wirkaadaD  KOrparthaiiahan«  «mI 
deshalb  die  Gleichheit  von  elektrischen  Kräften  in  dcnje- 
aigen  Quantitäten  der  Substanzen^  welche  elekLro-chemL 
seke  Aa^nvaUnta  geaannt  wardaa  Dieb  ist  aia 

feroertr  Beweis,  daCs  die  alektro  -  diemfache  Action  (788 
etc)  bestimmter  Natur  ist,  uud  dafs  die  chemische  Ver- 
waadtschaft  md  die  £laktncitAt  aia  oad  diaseiba  Kraft 
anaaachaa  (917  etc). 

962 )  Die  directe  Beziehung  der  Wirkungen,  welche 

,  in  der  voltasche  Säuic  an  dem  Orte  der  experimentellen 
gatantinag  aaagaflbt  werden»  zn  daa  ahaaMchen  Var* 

'  wandtschaften,  die  an  dem  Orte  der  Erregung  thtitig  sind 
(891  917)»  g^ebt  eme  sehr  einfache  und  natürliche  An- 
näht Tosi  dar  Unaahe,  weshalb  die  entwickelten  Kör« 
per  oder  Ionen  In  gewiwen  Richtungen  wandam;  denn 
nur  wenn  sie  in  diesen  Richtungen  wandern,  sind  ihre 
KiiAa  In  Stande,  nabea  den  ttberlagenaa  Kiiftani  dia 
aa  den  Orte,  wo  die  Wirkung  daa  Ganzaa  bädiogi  wirdi 


▼onraken,  m  hmkdkm  mmä  äm  .m  compeiMirai  (weoi^ 

stens  in  Ricbtaof;).  Weno  z.  B.  in  einer  Toltaschen 
EMef  darea  ThiügUü  <hndi  ife  Awacilwnig  dct  ZIbIw 
mm  SmMloU  des  Wmmr  Miost  wifd,  «Im  Ziak  ^ 

rechts  nach  links  wandert,  so  wird  )edes  andere  in  die 
Kette  ein§eftchlo8seae  Kaiion,  welohes  eto  Thetl  etiMS 
EUffolytcB  iai  ader  in  iitm  MoMst  eiMO  Tbdl  ciim 
solchen  ausmacht,  sich  auch  von  der  Ucchlen  zur  Linken 
bewegien;  und  wie  der  SauersloU  de«  Wassers  sich,  ver- 
wA^  amofir  nalAriiclMi  VerwMufcicfcaft  »mi  Zisk«  vm 
der  Liakea  tm  Rechten  iMwe^^t,  m  wird  auch  jeder  an» 
derc  Körper y  der  in  dieselbe  Klasse  ^ebörl  (d.  b.  jedes 
wmAtft  Anion)  and  wm  Zaü  unter  aainer  Hemdiaft  atebv 
aiab  von  der  Unken  wir  Reahtan  hofrefen, 

963)  DieCs  iäfst  sich  durch  Fig.  11  Taf.  I  erKlutero, 
wo  der  doppelte  Kreis  eine  gesrldosaane  voltaacke  Kollo 
vonüllMi  mag»  deren  KriAo  Imlinnl  andt  wenn  mm 
für  eiucQ  Moment  annehmen,  das  Zink  b  und  das  Pla- 
tin €  sejren  Piatlan  von  den  auf  das  Wasser  e  und 
aadero  fiobatonaon  einwiikonden  Metallen,  deren  Wirkr 
aamkait  jedodi  "dnrdi  Anwendung  einer  Batterie  bei  « 
(i^8d>  so  verstArkt  worden,  daCs  sie  yersckied^ne  Zer- 
aolinngan  kenrorkringen.  Diese  AnnakoM  iat  erlanbt»  weil 
die  Wiiknng  der  Batterie  nnr  in  einer  l¥lederkolang 
dessen  besteht,  was  zwischen  b  vXkA  c  vorgeht,  im  Fall 
^- und  f  wirklich  nur  ein  einfaches  PlatUupaar  ausouH 
dien.  Daa  Zink  b  und  der  Sanentoff  d  audiMi  aick^  tot« 

möge  ihrer  gegcnsoiligcn  Verwandtschaft,  mit  einander  iu 
Terbinden;  allein  da  der  Sauerstoff  bereits  mit  dem  Wae* 
aontoff  #  ▼oribonden  ia^  und  die  ünn  einwoknenden  ckn- 
niiachen  Krifte  zur  Zeit  neutralisirt  sind  durch  die  dea 
Wasserstoffs,  so  mu£s  dieser  Wasserstoff  e  den  Sauer- 
atoff  d  Terlaaaen,  und  in  Riektong  dea  Pfeilea  TorMkrel- 
ten;  aonat  kann  daa  Zink  h  dck  nieiit  In  deraelben  Ridi- 
tung  bewegen,  um  sich  mit  dem  Sauerstoff  d  zu  verbin- 
den, nodi  kann  aich  der  Saoefatoff  d  in  der  entgegen- 
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l^setztcn  Riditiiog  bewegen,  um  sich  mit  dem  Ziak  b  m 
wtiMbD,  da  «o  lUlHiM  der  äiidkim  Xri^  worn  * 
md  e  w  deo  mdgtgmigtMiKim  Kvtikao        d  dMb 

^erhiiidert.  So  wie  der  Wasserstoff  e  vorrückt  und  bei 
Am^  eim«  TbeU  dar.  Kette  •mawiohepdea  PlalNi  «i-' 
kogt,  tbeik  «r  daveh  dletee  teiae  eluktsiiyhs»  #der  eh^ 

lui&cben  KrSfte  dem  nächsten  Elektrolyt  in  der  Kette  mit, 
namUch  dem  geecbmokeBen  Cbtorbiei  gh^  dessen  Chlor, 
m  üebadBgÜMaioag  ndt  der  RiehlMg  des  SeoeMoO^  ^ 
bei  d  wandern  tnufsj  denn  es  bat  die  KrSfte  zu  com- 
pensiren,  die  in  seinem  Theil  der  Kette  gestört  sind 
dorcb  den  Obermegsadea  KaBirfe  der  dorob  die  Batterie 
*  •  nateiettlliffn  Kuf^  zwisehen  de»  Seoenteff  wd  VA 
bei  b\  und  aus  einem  ähnlichen  Grunde  mnfs  das  Blei 
in  der  doreb  den  PCeÜ  eagedeeteteB  Aaebtottg  wendeni» 
dmil  et  M  den  entea  hm^gmim  K0r|Mr  aebier  eige> 
Den  Klasse,  namltch  dem  Zink  b  in  richtige  Relation 
komme.  Wenn  Kopfer  von  i  bis  k  in  den  Bogen  kommt, 
wbkt  eft,  wie  es  fiMier  dae  Pielfai  tbot,  and  wenn  bei  k 
m  ein  anderer  Elektrolyt,  z.  B.  Jodzinn,  vorhanden  ist, 
so  muis  das  Jod  /,  als  ein  j4mon^  sieb  übereinstimmend 
■Ü  den  enegeaden  Mm^  Binlkb  dem  Saemtoff  d 
bewegen,  und  das  Kation  SSten  m  wandert  in  Ueberei»- 
Stimmung  mit  den  übrigen  Kationen  b,  e  und  damit 
lings  dem  fanien  Begen  die  ebemischcn  KriCte,  soweU 
ihrer  Blahtnog  ab  tfarer  Menge  nach,  in  Glelcbgewicht 
Seyen.  Sind  die  Anionen  fähi^  bei  ihrer  Circulation  sich 
nil  den  Metallen  an  den  Anoden  der  respectiven  Elek- 
IndTte  n  Terbiadett»  wie  es  bein  Platin  j  «nd  liaias 
Kupfer  k  der  Fall  sejn  würde,  so  werden  diese  Körper 
Thetle  der  Elektroijrte,  und  wandern  sogleich  unter  dem 
JübbAsoSm  des  SlroniB;  allein  wegen  ibrer  Relalion  znu 
Ziok  6  iet  «  offenbar  mniiöglicb,  da&  sie  bi  anderer 
Richtung  wandern  können  als  in  der,  welche  mit  dessen 
Lauf  fibereinstinmty  und  deshalb  können  eie  niebt  ander» 
als  Mis  der  Anode  «n  der  Katbode  QbeiBigehan  eodieii« 
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964)  Bei  einem  Kreise,  wie  der  gezeicboete,  lassen 
sich  daher  alle  iMskamilea  Amunm  mn&Aalik,  uad  alle 
Kaüonm  aulserhalb  mwiMMmtellen.  Wenn  irgend  eine 
Anzahl  derselben  als  Ionen  in  die  Constitution  der  EUk^ 
Urolylen  eiathU,  und  sie,  Einen  Bogen  luidendt  gleicli- 
zeitig  Einen  gcmeioidiaftlidMB  Stamm  onterifotian  äod, 
£0  müsscQ  die  AiiioDeD,  in  Ucbereinstinimung  mit  einaO' 
der,  in  der  einen  Bichiungi  und  die  Kationen  in  der  eat- 
gegengeseUtea  wandern.  Noch  mebrl  Es  müssen  acqn« 
▼aiente  Mengen  dieser  Körper  in  entgegengesetzten  Ric:h- 
tungen  wandern.  Das  Varrücken  Ton  jeden  32,5  Thei- 
Icft  Zink  i  woU  ktf^nM  nmyn  tm  eia^  ZyrttckwmbM 
▼OD  8  TbeUen  Sauerstoff  bei  d,  von  36  Theilen  Cblar 
bei  von  126  Theilen  Jnd  bei  /;  so  wie  von  einen 
Vonchreiten  elektro-cbewschtr  AtqnivaUala  ifm  Was-- 
scnioff,  Bleiy  Kupfer  md  ZioD»  \m         k  und  m. 


965)  NanmC  man  den  gege&wirtigen  Aabatz  fOr  ei»' 

nen  richtigen  Ausdruck  der  Tiiatsachcn,  &o  wird  er  doch 
nur  eine  BestAtigpiDg  gewisser  allgemeiner  Ansichten  sejn^ 
welcba  Humphry  Davj  in  aeiaer  Bakar*sdiao  Voi«> 
lesiiü^  von  1806  ausgesprochen  *),  und  i.  J.  1826  in  ei- 
ner andern  Bäk  er 'scheu  Vorlesung  verbessert  aufgestellt 
hat  *  X  ^Sehi  allgeaMiner  Sata  ist  der:  Chemische  und 
elektrische  Anziehungen  Verden  durch  die  nämliche  Ur- 
Sache  erzeugt,  die  in  dem  einen  Fall  auf  Theikhen,  in 
dem  andern  auf  Massen  (fon  Satsianz  eimirii;  and  em 
und  dieselbe  Eigenschaft,  (^sehiedeniUch  abgeändert^ 
ist  die  Ursache  aller  Erscheinungen  bei  den  versclne- 
denen  eaUaschen  Cambinaiianen  ^  ).  Diesen  Satz  halte 
ich  für  wahr;  alletii  indem  ich  ihn  annähme  umI  verthai- 

1)  PhÜQioph,  2'ran4aci*  1807. 
3)  Uid,  lb26»  m 
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dige^  muis  ich  mich  gegen  die  VoraiissetzuDg  verwahreOy 
dl  wollte  idi  AUmn^  was  dmnit  in  jenen  beiden  Anbitzen 
wAnipft  ist,  beistimmen  oder  die  Experimente,  welche 
däseUttl  als  eDtscbeidende  Beweise  der  Wahrheit  des 
SüMt  wogMtKi  werdepi  gntbeibto.  Wäw  dieft  meine 
Msiwuig  gewesen,  wttrde  Uk  diese  Dntersachuogen  nicht 
ualernommen  haben.  Vielieicbt  glauben  Einige,  ich  wäre 
iirpiichCel  g^csen,  jend  Aufatttze  durchzugehen,  das, 
WM  ish  sne Acrao •  von  den«  was  Ich  verwerfe .  zu  nn* 
terscheideOy  und  für  beide  Fälle  gute  experimeotelle  oder 
fkiosoehiscbe  Beweise  anzaCQh^en;  allein  dann  wäre  ich 
auch  gezwlaaian  ^mmtm^  Alles,  was  für  und  wider  die 
Nothwendtgkeit  des  Metallcontacts,  für  und  wider  den 
Unpnmg  der  voltaschen  Elektridtät  bei  chemischen  Actio- 
mm  gesdniebsü  werden  ist,  ebeniaUs  zu  leeensiren,  jmd 
diese  Arbeit  mochte  ich  nicht  im  gegenwärtigen  AuIkaU 
HBtemehmea 

1)  Ick  beabiichtigte  früher  In  einer  Aonierlans  lamintHche  An^ 
«Sue  derjcDiicD  Physiker  aoüufübreo,  ir«lcli«  den  Urapniof  d«r 
Ekcktricitlt  in  der  ToltMcken  Slnie  von  dem  Contact  oder  TOtt 
der  chefluicbea  Actsoa  oder  *  too  beiden  Ureaclien  elileiten;  eUeia 
■adi  dem  Eaeehiinen  des  enlen  Tbeile  won  Drn,  BeeqnerePe 
widbü^cm  and  wcrthroUem  Trmüd  de  tJEiecineii^  ei  du  Megn/k^ 
turne  kielt  ich  es  fur  besser,  hioficktlich  dtc«er  Citete  nnd  der 
Ton  jenen  Plijsikern  au  fgt  .stcIUca  Ansichten,  auf  dieses  Werk 
tu  Tcrweisea.  Mao  sehe  S.  86,  91,  104,  110,  112,  117,  118, 
120,  151,  152,  224  .  227  ,  226,  232  ,  233,  252,  255,  257  ,  258i 
2»     e.      —  d  JaU  1634. 

(Schiuls  im  nfichslen  Heft) 
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Um  Au/ßadung  imu  X&rpers,  wichet  in  Be^ 

rührung  mit  anderen  Klehtromotoren  eine 
weit  stärker  negaUi^e  JiiekiricäcU  erregt  als 
jeder  bisher  uniersudUe;  pon  P.  S.  Münch 
af  Rosenschöld, 

ßdoi  MMhrfoma  diiHber,  wie  Tide  Körper  ihren  elek- 
tritcfaen  Eigenschafteu  nach  noch  nicht  gehörig  untersucht 
sejrea,  Qiidl  ifddi  eno  weites  FeM  kfor  dem  ForBcher 
Doch  (rffen  stehe,  wurde  nehie  Aofaierksainkeit  beson- 
ders auf  die  beiden  Superoxyde  des  Bleies  geridbtet 
Des  Mangansuperoxyd  ist  bekanntlich  iii^ter  allen  bisher 
ontcrsoclflen  derjenige  KOr^sr,  der  die  stärkste  negatfre 

Elcktricität  annimmt,  und  ich  Termuthete  daher,  dafs  auch 
andere  Superoxyde  sonderbare  elektrische  Eigenschaften 
haben  würden.  Zuerst  fiel  mir  ein,  das  rothe  Superoxjd 
des  Bleis  zu  Tersnchen;  ale  ich  aber  erwog,  dafs  dieser 
KOrper  ein  sehr  schlechter  Leiter  ist,  wurde  mir  unwahr- 
sdieinlich,  dafs  die  Berührongselektridtit  durch  den  Con* 
densator  entdeckt  werden  könne.  Desto  mehr  Hoffonng 
machte  ich  mir  Tt)fi  dem  braunen  oder  zweiten  Super- 
Oxyde.  Bei  den  Versuchen,  die  ich  zuvor  über  die  Lei- 
'  tmgsfltfiigkeit  der  Metalloxyde  und  Scfawefelmetalle  an- 
gestellt, hatte  ich  bemerkt,  dafs  die  schwarzen  gewöhn- 
lich Leiter  sind,  die  rothen  dagegen  Nichtleiter.  Ich 
Teimothete  daher  erstens ,  dafs  das  braune  'Bleisnper- 
oxyd  ein  besserer  Leiter  sey  als  das  rothe,  well  es  TOn 
dunklerer  Farbe  ist,  und  zweitens,  dafs  es  als  negativer 
Erreger  das  Mangansoperoxyd  übertreffe,  weil  es  ein  Sn- 
peroxyd  von  höherer  Ordnung  ist  Ich  hatte  daa  Vei^ 
gnügcn  beide  Veruiulhuugeu  durch  Versuche  bestätigt  zu 
finden. 

Da  behtt  Grdnranche  des  Volta'schen  Condensaton 
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idir  nel  aaf  die  Güte  des  iDstraneDU  ankomiDt^  wiU  iobi 
OB  miMi  Yenuehen  grdberes  Zntnmeo  am  enredieii, 
nmt  die  Einrichtung  beschreiben,  welche  ich  memem 
Coodensator  gegeben  habe.  ' 

Der  CondeoBator  aeibst  besteht  am  sffei  kvjrfeiMO 
nstten  3"  T*"  im  Durchmesser  und  2"^  dick,  die  so  gut 
an  einander  geschliffeu  siud,  dafs  sie  mit  ihren,  ebenen 
Rieben  atark  an  eioaDder  adfattriren  and  keinem  Licte- 
Mil  den  Durchgang  verstatten.  'Da  es  bei  einem  gu*. 
ten  Condensator  darauf  ankommt,  daüs  die  Platten,  ohne 

w  bettfumH  cinaiider  ao  nahe  als  aOgbch  sind,  habe 
ick  dieCs  anf  folgende  Weise  m  emidien  gesodht  Naeb^ 
dem  die  unterste  Platte  auf  das  Gestell  einer  Lampe  ge- 
legt war,  wurden  aft  bis  SO  a^hr  kleine  Gommilackstflcke 
im  der  Gtdbe  eioea  Sandkorns,  n  Ae  an  Rande  berom 
so  geordnet,  dafs  die  Abstände  ungefiihr  gleich  waren. 
Darauf  wurde  die  Platte  erliitat,  und  sobald  die  Gummi- 
iKkkOmer  Töiiig  Mssig  waren,  worden  aecbs  schmale 
Streifen  von  dünueni  Stanniol  in  gleichen  Enlfcrnungen 
snisdien  ihnen  gelegt  und  die  Flamme  sogleich  gelöscht 
Bm  wurde  die  obere  Platte  Vorsichtig  anf  die  untere 
felegt  und  beide  stark  gegen  einander  gedrückt.  Nach 
dem  Erkalten  kann  uiaa  die  obere  Platte  leicht  los  ma* 
den,  nod  alle  Gummilackkdmer  bleiben  platt  an  der 
mrteren  haften.  Beide  Platten  nähern  sich  also  einander 
bis  auf  die  Dicke  eines  dünnen  Blatts  Stafkniols,  und  die 
Enifainvng  ist  QberaU  gleich.  —  Beim  Gebrauche  wird 
dk  totere  Platte  an  das  Toltasche  Elektrometer  geschraubt, 
uod  die  obere,  weiche  mit  einer  isblirenden  Glasröhre 
and  Hamlbabe  versehen  ist,  darauf  gelegt 

Dieser  Condensator  «eidinet  sieh  sowohl  durdi  seme 
grofse  Empfindlichkeit  als  durch  die  Genauigkeit  seiner 
Angaben  aus^  und  ich  bin  dadurch  im  Stande  die  einfache 
Erregung  sweier  Elektromotoren  nicht  nur  wahrzuneb- 
Ml,  sondern  auch  mit  ziemlicher  Genauigkeit  zu  mes^ 
Mn.    Die  Genauigkeit  des  Condensators  beruht  theils 
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darauf,  daCs  die  EntfernuDg  der  PlaUen  überall  dieselbe 
sey,  tbells  damtf»  d^s  er,  yvenn  er  behutsam  gehand- 
kibt  wirdi»  toh  tidier  ElcktndCäl  gm  frei  sey.  Matt 
bat  daher  wenig  za  beRlffdileo,  dab  er  Elekfrieifil  an* 
gebe,  wo  keine  vorbanden  ist;  doch  bat  er  bisweiicu  den 
Fehler,  dab  dÜe  Platleo  bd  Abkebuog  der  obereoi  we- 
gen der  groben  Nibe,  bk  Berflbmng  koanneD,  wodiurcb 
die  anf^esammclte  Elektricitit  ^nnz  vernichtet  "wird  — 
ein  Fehler»  der  aber  doch  nicht  leicht  irre  leiten  kaoo. 
Uebrigent  mfliaen  die  GoaMnilackkOmer  tebr  rein  eejn^ 
denn  bei  der  geringsten  fremden  Einmischang  gebt  die 
Elektricität  der  unteren  Platte  in  die  obere  über. 

Ehe  ich  die  Bereitung  dea  braonen  Bleisnperoxyda 
mtemahn,  diaeble.  ieh  «ige  Vertnche  mit  .der  Mennige, 
die  sich  bei  früheren  Versuchen  zwar  als  ein  sehr  schlech- 
ter Leiter  gezeigt  halte»  die  aber  doch  ein  weniger  besser 
leitete  als  der  Zinnober.  Ich  legte  daher  ein  Sittck  Man» 
nigc,  ^!it  ausgetrocknet,  auf  Zink,  bedeckte  es  mit  et>'v  as 
feuchleio  Löschpapier,  und  brachte  dieses  mit  der  unte- 
ren Condensatorplatte  in  Berübrang,  während  die  obere 
ableitend  berührt  werde,  Es  gelang  mir  aber  nicht  eof 
diese  Weise  Elektricität  hervorzubringen,  und  nachtier 
frind  ich»  dafs  die  Mennige  bei  so  schwachen  Spannn»* 
gen  fast  ▼Ollig  nichtleitend  ist,  dene  sie  iaolirte  sogar  die 
Elektricität,  welche  schon  dem  Condensator  iiiit^etbeilt 
worden.  Obgleich  es  daher  zu  vermuthen  war,  dab  das 
rothe  Bleispperoxyd  in  Berahrong  mit  den  Metallen  nega- 
tive Elektricität  annehme,  kann  sie  doch  der  Condensator 
nicht  angeben,  weil  sie  zu  langsam  in  diesen  übergeht. 

Hienach  bereitete  ich  eine  Quantität  von  dem  bren- 
nen Bleisnperoxyd  anf  gewöhnliche  Weise.-  Die  Men- 
nige wurde  mit  einer  zureichenden  Menge  reiner  Salpe- 
tersäure digerirt»  nachher  auTs  Filtrum  gebracht»  oit  ko- 
kendem Wasser  aoigewatcben  ned  getioduiet  Dmhi 

legte  ich  eine  kleine  Quantität  von  dem  braunen  Pulver 

anf  den  Deckel  eines  elektrisirten  Goldblattelektrometers 

und 
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«nd  berührte  Jenes  mit  Metall.  Die  Divergenz  war  au- 
fenblicklich  TerscbwimdeUy  und  die  leitende  Eigenschaft 
in  braunen  Soperoxyda  aomit  deotlicb«  Um  den  Let- 
loo«;sgrad  näher  za  bestimmen,  Icglc  ich  die  ganze  Quaii« 
üUU  m  ein  Glasrohr  von  1  i"*  innerem  Durchmesser.  Bei 

grOÜBlcn  EotfemoDg  des  Drahtes  tob  «der  Bleifolie 
(fliehe  meioe  letzte  Abhandlung,  S.  443,  des  vorigen  Ban- 
de»), die  die  Menge  des  Pulvers  erlaubte  =21",  waren 
ie  Schläge  bis  auf  3^  des  ersten  Yplta'schen  Elektro* 
■deis  fühlbar.  Also  leitet  das  braune  Bleisuperoxjd 
weit  besser  als  Mangansuperoxyd  und  ^ewiCs  nicht  viel 
fcklediler  als  schwarzes  Schwefelquecksiiber. 

Meine  erste  Vennothung  hatte  sich  also  vöUig  be- 

slalif-t,  und  ich  war  daher  begierig  zu  wissen,  wie  sich 
dieser  Körper  als  Kiektricilatserregcr  verhalten  werde. 
Abs  dieser  Absicht  berührte  ich  die  untere  Platte  des 
Coodensalors  mit  einem  kleinen  Stücke  braunen  Bleisu- 
psroxyd,  deren  Theilcben  durch  Anfeuchten  und  wieder 
Awtroduiett  zosammenhAngend  gemacht  waren«  Nadi- 
dem  die  Berflhrung  nur  einige  Secunden  gedauert,  ent- 
(einle  ich  den  Körper  und  hob  die  obere  mit  der  Erde 
wbondene  Platte  aoL  Die  Pendel  des  Elektrometers 
dmrgirten  sogleich  bis  auf  4<>,  und  bei  AnDtthening  ei- 
aer  genebenen  S^egellackstange  fielen  sie  mehr  und  mehr  , 
waonaen;  also  war  ihre  Elektridtät  positiv.  Aus  die* 
sen  Versuchen,  welche  ich  mdirroals  wiederholte,  ging 
daher  schon  hervor,  dafs  das  braune  Bleisnperoxyd  ei- 
ner der  stärksten  negativen  Elektromotoren  istj  weil  es 
das  Kopfer  so  stark  positiv  macht. 

Hienach  versuchle  ich  diesen  Körper  in  Berührung 
But  Zink«  ich  legte  eine  nasse  Pappscheibe  auf  ein  mes- 
nigenes  Stativ,  dariiber  eme  runde  Zinkplatte,  and  anf 
diese  etwas  von  dem  braunen  Pulver,  welches  ich  mit 
buchtem  Löschpapier  bedecktea  Dieses  wurde  nun  mit 
im  Msaingeoen  Draht  der  ooteren  Platte  des  Conden- 
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siton  im  BerUiraag  gebrachl,  and  mumki  der  idbera 

Deckel  als  der  Fufs  des  Messiogstativs  ableitend  bcrührl. 
Ob^eich  ich  die  Versuche  inekmiaJs  wiederholte,  erhielt 
ich  döcb  keine  gröCsere  Divergem  als  kn  TorigeB  Falle 
bei  Berührung  mit  Kupfer,  und  glaubte  daher  anfangs, 
dafs  das  braune  Bleisuperoxyd  too  dem  genöhnliclMa 
YerbaUto  der  Leiter  enter  Klatae  abweiche. 

fiaehher  yertueble  ich  das  Saperoxjd  ia  Berfihraog 
mit  Kohle,  und  als  der  Condeiisatur  starke  negative  £lek- 
triciläl  angab,  gab  dieser  mir  Veranlassung  diesen  Kdff- 
per  mit  dem  Mangansuperoxjd  selbst  zu  prüfen.  Ein 
Stück  Braunstein  wurde  daher  an  einer  Seite  geebnet, 
und  auf  die  nasse  Pappscheibe,  wie  im  vorigen  FaUe,  auf 
das  Zink  gelebt«  Die  ebene  Flttche  wurde  mit  dem  Pul- 
ver bedeckt  und  hierüber  etwas  feuchtes  Löschpapier  ge- 
legt. Nactideui  diefs  letztere  einige  5ecuoden  mit  dem 
Drahte  des  Condensators  iaBerfibrung  gewesen^  höh  kh 
.  die  obere  Platte  auf,  und  sogleich  divergirten  die  Strob- 
bälmchen  von  2"  bis  3^  mit  negativer  Elektricitftt»  Hier* 
auf  kehlte  ich  den  Versuch  nm,  legte  die  Pappscheibo 
auf  eine  Glastafel,  and  berührte  das  Löschpapier  ablei- 
teud)  während  der  Draht  mit  der  Pappscheibe  in  Berüh- 
rung war^  üie  Elektricität  war  jetzt,  positiv,  swar  nicht 
so  stark,. aber  sehr  deutlich.  Also  war  es  durch  diese 
beiden  Versuche  völlig  erwiesen,  dafs  wenn  braunes  Blei- 
superoxyd  mit  Mangansuperoxjd  in  Berührung  konms^ 
jenes  die  negative  und  dieses  die  positive  annimmt  Daa 
zweite  Supej^ox^d  des  Bleis  ist  aUo  der  stärkste  aller  bo- 
kaonten  negativen  JLlektromotore. 

Nachdem  ich  fiber  diesen  Punkt  un  Reinen  war, 
setzte  ich  die  Versuche  fort,  um  zu  sehen,  ob  wohl  die- 
ses Superoxid  von  der  Begel,  welche  Volt  a  für  die 
Leiter  erster  Klasse  festsetzte»  auf  irgend  eine  Weise 
abweidie.  Die  Regel  ist  bekanntlich  jliese:  fVtnn  eine 
gegebene  Jiuahl  Leiter  erster  Kiasse  in  Berührung  nmi 
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ikmmier  steht,  so  ist  die  Summe  eiUer  Spemmmgen 

derjenigen  Spannung  gleich,  fpeiche  entsteht,  wenn  die 
^efrenim  Glieder  der  KeUe  in  unmittelbare  BerUlirimg 
kommen.  Wtim  abo  das  braime  Bleisiiperoi jd  tb 
ter  za  dieser  Klasse  gerechoet  werden  soll»  inOflsea  fol- 
ymit  Bcdingiiiigea  erfüllt  werdeo. 

Erstensj  w«qq  es,  auf  Zink  liegeod,  die  Kvpferplatte 
des  Coodensators  berührt,  mufs  dieser  eben  so  starke 
oegaüve  Elektricität  aDgebea»  als  weim  er  mii  den  Ziok 
«Muüelbar  berührt  wurde» 

Zweitens  ^  wenn  es  twischen  Kapfer  und  Zink  Hegt, 
und  letzteres  den  Condensator  beriiiirty  mufs  die  Spao- 
mm%  Noll  4ejm. 

Bei  deo  eMen  Venueken  wicb  das  Soperoxjrd  oft 
▼OD  diesen  beiden  Bedingungen  sehr  ab,  aber  die  Ab- 
wcichiBigeQ  waren  nicht  iinmer  dieselben,  und  lieisen  dlH 
her  Termiitbeii»  dafs  fremde  und  Teriiiderlicbe  Unacben 
hier  einwirkten.  Durch  Verbuche  Latte  ich  mich  im  Vor- 
aus {iberzeugt 9  dafs  die  Erregung  zwischen  Kupfer  und 
Zink  bei  flieineflai  Ckmdeosater  genau  4^  sey;  fand  thetf 
difs  das  braune  Supero^i^jd,  welches,  auf  Zink  liegend, 
deo  Condensator  berührte,  eine  Spannung  von  —5'^,  bis- 
weilen sogar  Ton  —  1^  bis  8^  berrorhracbte.  —  Wurde 
das  Superoxyd  ewiseben  eine  Kupfer-  und  eine  2Snk- 
platte  gelegt,  und  berührte  diese  den  Condensator,  wäh- 
lend die  Kiyferplatte  auf  dem  Stativ  lag,  so  wurde  die 
^anoun^  statt  Null,  wie  der  Regel  naeh  lu  erwtften 
war,  oft  so  merkbar,  dafs  die  Pendel  des  Elektrometer^ 
1^  bis  2^  divergirten.  Dem  Anschein  nach  wich  also 
dis  biaime  Superdxyd  des  Bleis  Ton  dem  gewöhnlichen 
Verhalten  der  festen  Elektimnotore  ab;  war  aber  diese 
Verschiedenheit  gegründet ,  so  mufete  es  auch  die  Nadel 
siaea  eMitromagnetisehen  Molt^Iicators  ohne  Feoehtif^ 
kcit  in  Bewegung  aefsen»  Donsh  Yenoehe  tibeiMugte 
ich  wkhf  dab  der  elektrische  Strom,  wenn  er  durch  eine 

4» 


düone  Schicht  dieses  Körpers  geht,  doch  Geschwindig- 
keit genug  half  um  auf  die  Nadel  %a  wirken.  Ich  legte 
dkher  das  sovor  getrocknete  Polrer  xwitchen  Knpfer  und 

Zink,  und  verband  den  einen  Draht  der  Nadel  mit  der 
Rupferptattc  und  den  andern  mit  dem  Zink.  So  oft  der 
Dnht  das  Zink  beiükrte,  bemerkte  leh  ein  achwadicn 
Oscilliren  der  ISadel,  welches  zunahm,  wenn  die  Plat- 
ten stärker  gegen  einander  gedrückt  wurden.  Ich  erhitzte 
ihnn  die  ifntere^  Platte»  mn  gewib  m  sejn«  daÜB  hier 
keine  Feuchtigkeit  mit  im  Spiele  war,  und  Jetzt  wurde 
auch  die  ^^iadei  unbeweglich.  Gleich  darauf  legte  ich  die 
Platten  auf  das  Stativ,  die  kupferne  nadi  anten,  nad 
berührte  den  Drriif  des  Condensators  mit  den  Zink;  die 
Spannung  war  aber  nach  Aufhebung  des  Deckels  NolL 
Ick  bauchte  das  Pulver  etwas  an  und  legte  die  Zink- 
platte  wieder  darauf.  Jetst  waren  die  Osdllationen  der 
Nadel  wieder  merkbar,  und  der  ('ondensator  ^ab  nega- 
tive Elektridtät  an.  Die  vorigeo  Uuregelmäfsigkeiteii 
nttsseo  abo  wenigrtens  zum  Theil  von  Feuchtigkeit,  betw 

rühren,  denn  obgleich  das  Pulver  bei  den  Versuchea 
ausgetrocknet  war,  ist  es  doch  so  stark  hygroskopisd^ 
dab  es  gleich  nach  dem  Erkalten  aufkngt  Wasser  anao- 
liehen. 

Meines  Erachtens  wirkt  die  Feuchtigkeit  hier  auf 
c|{e  Weise,  dafc  sie  einen  Theil  der  erregten  Elektric»- 
Ut  ableitet.  Der  folgende  Versuch  madil  diets  nodi 
wahrscheinlicher. 

£tn  aiusgetrocknetes  Stück  fileisuperoxyd  ivurde  auf 
Kupfer  gelegt  und  mit  dem  Drahte  des  Condensaton  iu 
Berülirung  gebracht;  aber  nach  Aufhebung  der  oberen 
Platte  wurde  gar  keine  ülektridlät  bemerkt.  Ich  hauchte 
dann  die  obere  Flüche  des  Superoxyds  an,  und  berührte 
sie  mit  dem  Drahte.  Jetzt  wurde  negative  Elektricilät  im 
Elektrometer  frei;  wenn  ich  aber  die  angebauchte  Seite 
nach  unten  lsg|e  kam  positive  Eiektricitit  ium  VoiaAehL 
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ht  cntcm  falle  gebt  etwas  der  negativeii  Elektri* 
ciflR  dm  Sopennrjds  durch  die  Feudiligkeit  in  den  Con- 
deosator  über;  im  leUleren  dagegen  strebt  sie  in  die  un- 
•ire  Kiipftrplalle  ama weichen»  wodurch  der  negative 
8artaad>  des  Snperozjds  vermindert  wird,  und  folglich 
po&itive  £iek(ridtät  iu  den  Coudensator  Übergebt»  um 
die  DIfierenzen  gleich  zu  halten* 

Aebnliche  Abweiehnogen  von  den  allgenieuieti  Oe* 
petxc  habe  ich  auch  bei  dem  Mang;ansuperoxjde  wahr- 
genommen; da  aber  dieses  nicht  so  stark.  Ajgroskopisch 
alt  das  Bleisaperozjd  ist»  sind  sie  auch  weniger  bedeu* 

tend.  Wenn  ich  ein  Stück  Braunstein,  das  in  feuchter  * 
Laft  etwas  Wasser  angezogen  hatte»  au£  Zink  legte,  zeigte 
sich  die  Erregung  nicht  so  stark,  als  wenn  jenes  jm  Vor» 
SM  ausgetrocknet  war.  Auf  diese  Welse  erkläre  ich  die 
wm  Zamboni  gemachte  Erfahrung»  dafs  trockne  elek. 
tiisdie  Stolen,  die  von  Braunstein  und  Silbarpapier  auL 
gebaut  waren»  gewöbnlidi  gröbere  Spannung  äuberten» 
vreou  der  Slrum  eine  geringere  Geschwindigkeit  hatte; 
dsnn  die  Geschwindigkeit  des  Stromes  beruht  auf  der 
ftucbtf^it,  welcbe  das  Papier  angezog^  hat  und  dem 
Biannstein  mittheiit. 

Da  ich  die  Erfahrung  gemacht  hatte»  dais  die  Ver* 
Sache  Ober  die  BerührunggelektricitXt  unsicherer  sind  bei 

polverfönni^en  als  zusammenhängenden  Körpern,  suchte 
ich  diesem  Mängel  bei  dem  brauneu  Bleisuperox^de»  das 
nicht  geschmolzen  werden  kann»  dadurch  etwas  abzohel« 
fea,  dafs  das  Pulver  in  eine  papierne  Hülse  gelegt  und 
in  einem  Schwännerstock  geschlagen  ward.  Ich  erhielt 
dann  kleioe^  genugsam  feste  CjUnder.  Wenn  ein  sol* 
eher  gut  getroAnat  auf  Zink  gelegt  und  durch  feuehfes 
Papier  mit  dem  Coudensator  in  Berührung  gebracht  wurde» 
cAiek  icb  ohne  Schwierigkeit  S""  bis  9^  negative  £lek- 
tridtit  In  BeiÜhrang  mit  Mangansoperozjd  war  die 
Spannung  fast  jedesmal  3P  und  mit  Kupfer  wenigstens  6^» 


• 
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Um  die  elektricltsterregeode  ILraft  des  brotmen  Blei* 
•uperoxjds  mit  der  Erregopg  anderer  KOrper  yerfstmeheii 
m  ktan^,  babe  ieh  die  Elektricittitsgrade,  welche  Ter- 

schiedcne  Elektromotore  in  Jierübrung  mit  Ziok  hervor- 
biiogen,  durch  meiDea  Condeosator  xa  messen  gesucht» 
•bwohl  ich  nicht  «weiflcy  dafs  dieft  von  Andern  besser 

ausgeführt  ist.  Da  ich  gefunden  hatte,  daLs  reiucs  \^^as- 
ser  keine  bemerkbare  Spannung  in  Berührung  mit  den 
Metallen  ttnfaert»  wurde  immer  eine  in  destilUrtem  Wasser 
getrSnkte  Pappscheibe  als  Unterlage  bei  diesen  Verso* 
eben  angewandt.  Auf  diese,  welche  auf  dem  messinge- 
nen StaCtve  mhtei  wurde  eine  polirte  Zinkplatte,  tmd 
bierfiber  der  Körper»  den  ich  untmnchen  wollte,  gelegt. 
Wenn  die  Versuche  umgekehrt  angestellt  werden  sollten, 
wurde  der  Körper  auf  die  Pappscheibo  und  auf  <Uese 
wieder  die  Zinkscheibe  gelegt  AntatI  deil  Kdrper  mit 
nassem  Papier  zu  bedecken,  fand  ich  bequemer,  dcu 
Draht  des  Condensators  selbst  mit  feocbtem  Löschpapier 
so  omwickeln.  Die  Versnche  winden  so  angestellt  dafs 
idi  das  nasse  Papier  des  Drahtes  In  Berllbnnig  mit  den 
auf  das  Zink  gelegten  Körper  brachte,  >vahreud  ich  die 
obere  Platte  des  t^londensators  mit  einem,  mit  nasoeo 
Fingern  ange&bten  StSdie  Knpfer,  nnd  den  Pufc  des 
Stativs  mit  der  andern  Hand  berührte.  Nach  3  bis  4 
Secunden  wurde  das  Stativ,  welches  sich  auf  und  nieder 
schieben  lieCs,  entfernt,  die  obere  Platte  des  Condensa- 
tors  sogleich  aufgehoben  und  darauf  die  Divergenz  des 
Slrohhälmchens  so  genau  als  möglich  bestimmt  Meb- 
rentheils  beobachtete  ich  nicht  nor  die  negatire^  soadera 
andi  die  positive  Elektridtit,  was  sieh  aber  &st  über» 
fltissig  zeigte,  da  beide  ganz  gleich  waren.  Uebrigens 
mob  man  bei  so  feinen  Ymnchen  die  gtHsmen  Win- 
de und  das  Glasrohr  des  Elektrometers,  xor  besseren 
Isolation,  über  Kohlenfeuer  gut  getrocknet  und  die  Cou- 
densatorplattea  am  liebsten  etwas  gewärmt  haben.  Dais 
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ftiAse  UOKf^t  X*  B.  <Im  Mm gpnyiyetiMiyd  ond  das  Blen 
saperoxjd  TorlM»  4niatft  if orden  warMi^  TMteht  ««h  Toa 

felbsf.  Folgende  Tabelle  enthält  die  Resultate  der  Üq- 
tBiBUfhiiii^* 


w  t.  •    «ft   j<t.    IL  ^^ie  Spannunreii  m  Graden 

KiVfor   4« 

Silber   44 

Kohle  >   •   .   .  4i 

Gold   5 

idbwafim  ScbwiefelqueckaiUier  •  •   •   •  5| 

Schwefelkies    .    .    ,    ,   6 

Man^aDsaperoxjrd  ••.•••••6jr 

buMicsi  BlMSOf  troxyd  9^ 

M  Ute  dieee  MeMuiifieii  für  sieiiilieh  gearni»  mid 


leiiiaft  siody  weno  nicht  fremde  Einflüsse,  die  ich  lücht 
kMoe,  hier  einwirkeB.  Mit  Jedem  der  obige»  Körper 
mi.  Mhrere  YersBcbe  angeelellt)  mid  die  ganze  Untei^ 

suchiine  zwei  Mal  zu  verschiedenen  Zeiten  mit  sehr  we- 
nig abweicbeDdeiB  Besiiltate  durchgemacht,  Da  der  Coa- 
dmator  die  Spaonungen  bisweUeo'  etwas  an  niedrige 
schwerlich  aber  zu  hoch  angiebt,  isL  es  nicht  räfhh'ch  die 
MiUeizahi  aus  den  lksobachlungen  nehmen,  und  obige 
ZiUjni  sied  daher  Dach  den  höheren  Spannungen  genom- 
Den.  ^Uebrigens  warcu  die  Abweichungeu  gewöhnlich,  bei 
den  niedrigen  Spannungen,  nur  klein,  selten  über 
Mt^deM  Bteianperoxyd  und  Zink  erhielt  kh  gewöhnlich 
9^«  bisweilen  nor  87^  und  nicht  selten  9 Das  zweite 
Soperoxyd  des  Bleies  steht  also  als  negativer  Elektro- 
■olof  in  der  Spaonangsreihe  sehr  hoch,  nod  wahrschein- 
leh  haben  mehreie  Körper  ihren  Platz  zwischen  dieaem 
md  dem  Mangansuperozyde.    Dals  Gold  stärker  elek* 


tronegptiv  ak  SUber  scy,  was  von  Einigen  gcläugoet  wird, 
daTon  ttbeneug|9<  ick  mich  auch  auf  di«  Weist,  dafii  ich 
beide  in  Bertthranf;  mit  Kupfer  prQfte,  wobei  die  Di- 
vergenz mit  jenem  beiieuleuder  war«    Ks  gelang  mir  so- 
gar deutliche  oef^liTc  Elektridtttt  hervorziÄringen,  wenn 
ich  Gold»  auf  einer  Silberscheibe  liegend,  in  YerbinduDg 
mit  dem  Condensator  brachte.     Auch  weicht  die  Kohle 
hier  von  der  gewiMinlichen  OrdiMUig  ab;  denn  nun  be- 
hauptet allgemdu,  da(s  dieselbe  noch  hdher  in  der  Reibe 
als  die  Metalle  stehe.    Zwar  will  ich  nicht  läugncn,  daCs 
es  bisweilen  sich  so  verhalte ,  und  ich  habe  später  eine 
andere  Sorte  Holzkohle  geprQft,  die  £ist  stirker  elekiro- 
negativ  war  als  Gold.     Die  hier  angewandte  war  wohl 
ausgeglüht      Der  Schwefelkies  steht  hier  dem  Mangan* 
auperoxyd  am  nächsten,  und  ist  merklich  starker  elek- 
troncgativ  als  das  Schwefelquecksilber.     Ich  mache  mir 
von  den  Schvi^elverbiuduugeii  der  Metalle,  hinsichtlich 
ihrer  elektrischen  Eigenschaften,'  dieselbe  VorsteUoDK  wie 
▼on  ihren  Oxyden,  und  glaube  daher,  dafs  sie  desto  hi-' 
her  in  der  Aeihe  stehen,  je  hoher  die  Schwefel ungsstufe 
ist«  Wenn  wir  die  Zusammensetaimg  der  beidtti  Schwe- 
febnetalle  betrachten»  werden  wir  auch  finden ,  dafs  der 
Schwefelkies   eiaer  dritten  Oxjdaliuusslufc  des  Eisens 
proportional  ist,  welche  sich  zu  den  niedrigeren  Oxyden 
wie  das  Mangansoperozyd  «zum  Hangandzjde  und  Iflui* 
ganoxydut  verhält:  das  Schwefelquecksilber  dagegen  ist 
nur  dem  Quecksilberoxydo  proportaouaL  ~  Die  Bestioi* 
nmng  der  Erregung  zwischen  Mangansuperoxyd  und  Zink 

stimmt  gut  mit  den  Versuchen  Volta's  überein,  welcher 
sie  gleich  -^V  ^^^^^  Grades  seines  Elektrometers 

festsetzt,  wenn  die  des  Kupfers  beträgt  I>ie  eid^- 
trische  Spannung  des  braunen  Bleisuperoxyds  mit  dem 
Zink  verhält  sich  daher  zu  der  des  Maugansuperoxyds 
mit  dem  Zin£  ungefiUir  wie  3:2,  und  zu  der  Spannung 
twischen  Kupfer  mid  Zink  lieinahe  wie  ^^ih  Sioe 
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tUktmefae  Säule  voa  Zink  und  braunem  Blcisuperoxjrd 
mak  daher  eine  wentgsteoi  doppelt  so  groüse  Intemitit 

als  eine  Säule  von  Zink  uud  Silber  besitzen,  und  da 
jene  durch  Anwendung  von  schwefelsaurem  lAnk  als  Zm* 
ichoiblrper  noch  nebr  Tefstftrkt  wird»  scheint  des  Iwiaiie 
Bietsuperoxyd,  wenn  nicht  seine  zu  starke  Anziehung  zur 
feochtigkcit  hinderlich  wäre,  sehr  vorlheilhaft  zu  trocknen 
flkkliischeii  Sioien  engetf  endt  werden  xa  kOnneOi  Wird 
ileiBeh  die  Pappscfaeibe,  auf  welcher  das  Zink  mit  der* 
über  gelegtem  Snperoxjrd  ruht,  statt  des  Wassers  in  ver- 
iSmAmt  Sdiwefelsilare  getränkt»  so  giebt  der  Condensa- 
tor,  wenigstens  Bech  einiger  Zeit»  ganze  12^  an.    Auf  * 
diese  Weise  läfst  sich  also  eine  Säule  construiren,  wel- 
che drei  Mal  so  stark  als  eine        Zink  und  Kopf«r 
wiAL    Ich  würde  UerAber  auch  einige  Versucbe  ange> 
stellt  haben,  wenn  es  die  kurze  Zeit  erlaubt  Latte. 

Da  hier  von  der  Berübrungseiektricität  die  Kede  ist^ 
wiU  ich  noch  einige  Venuche,  die  ich  mX  dem  Queck- 

alberoxjdul  angestellt  habe,  erwähnen.    Die  Leitungsfil- 
hi^eit  dieses  Kt^rpers  ,  ist  so  sch^vach ,  dafs  er  fast  auf 
der  Gfftexe  der  Nichtleiter  steht»  Wird  er  auf  dem  Dek- 
ktl  eines  Elektroskops  gelebt  und  ableitend  berflhrt,  Tcr- 
lehwindet  zwar  die  Divcrgeo?;,  allein  nicht  augenblicklich, 
wie  bei  anderen  Leitern.  In  eine  gläserne  Rühre  gelegt» 
leitet  er  die  elektrischen  Schläge,  selbst  auf  die  klein- 
sten Eulferuungen ,  gar  nicht.    Die  ersten  Versuche,  mit 
diesem  Körper  die  Berührungßelektridtät  am  Coodensa- 
tor  bemerkbar  tu  machen»  miislangen»  weil  er  schwach 
leitete.     Seitdem  gelang  es  mir  aber,  in  Berührung  mit 
Ziük  Bchwache  Elektricität  hervorzubringen,  und  zwar 
«f  folgende  Weise*   Des  Pulver  wnrde  in  einen  ScbwSr- 
merstock  geschlagen,  und  ein  so  erhaltener  kleiner  Cy- 
liader  auf  eine  Zinkscheibe  gelebt.    Diese  warde  dann 
vocsichtig  erwärmt»  um  den  Cylinder  g^  su  trocknen» 
md  auf  ihiü  Unterlage  gebracht  Auf  den  Cjlfaider  wurde 
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eiqe  etwas  feachte  Scheibe  tod  LösebpafHer  uod  auf  dies« 
eiM  Kiqpfcrpbtte  gdefju  Letztere  wurde  daoD^mit  dkm 
C^ndeDsator  .^erboDdcB  mi  nit'.  einer  SiegeUacküange 
gegen  den  Cyiinder  gedrückt,  nßi  die  Berührungspunkte 
m  Temehren.  Nach  einer  gewissen  Zeit  wurde  die  Vcr^ 
ModoBg  ai^eboben,  und  dae  ElekIromeCer  gab  jedewai 
— 1*^  bis  —  1  4  an.  Auch  ohne  den  feuchten  Lappen, 
wenn  der  Cjrlinder  mit  der  KupferplaUe  in  uamittetbnrer 
Berabnmg  war,  eiUell  kb ElektriciliC,  welcbeaber 
nicht  überstieg. 

Durch  diese  Versuche  ist  al^o  bewieaeni  dab  auch 
Kdrper,  deiien  Natur  sieb  den  Nicbtieitera  nibertp  Eick- 
tricitftt  durch  Berühning  erregen.  Ungefähr  eben  so  ver- 
hält sich  der  Feuerstein,  nach  meinen  Versuchen  ein 
scbwacber  Leiter.  Der  Feuentein  ist  ako  kein  pitaeiver 
Leiter,  wie  Behrendts  (Gilbert's  Annal.'der  PhjsilL, 
Bd.  XXili  S.  2)  behaupteti  obgleich  er,  so  wie  das  Queck- 

▼OD  den  aligeoMlneii  Geaetae  Voita'a  dem 
AnadieiM  nach  abweiaiit 


III,    Beobachtung  über  die  täglichen  J  ariatio^ 

tun  der  Abofeifhung  in  Ardumgelsk^  ange^ 
stellt  von  Hm.  Reinike,  Fiottencapäain, 
und  mügetheiU  von  A.  Kup/fen 


Adbwdcbmig  io  ArcAangeiak  beträgt  ongdfehr  9^ 
'  westlich.   Die  Neigung  fand  Hr.  Reinike  un  Jahre  1630 
gleich  74^  1'  im  Mittel  aus  Beobachtungen  mit  xwei  Nn- 
debi»  deren  «nzelne  Resultate  um  5'  too  einander  ab- 
widien.  Latke  fand  sie  fan  Jahre  188S  gleicb  14fi  ff» 
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Brette  des  BMlwdituiigMrtt  64»  344'.   >LiBe«  40* 

3f  MScb  ▼OD  GfMDVfldL 

*  Die  Bussole,  verfertigt  im  Atelier  der  Mariae  in  . 
bchora,  bei  St.  Petenburg»  war  so  eingerichtet^  daCs  dio 
Gnda  der  AbweidiciDg,  Ton  einer  mitderm  mit  NnU  be- 
niduieteD  Richtaog  auB,  nach  Westen  und  nach  Osten 
bia  gezahlt  worden.  Mao  Latte  also  eigeotlich  die  Boa» 
nie  erat  inf  die  nntllere  Abweidiang  eiDBtelkn  ^mOMen» 
m  abdaan  inunitlenMir  Ae  Abweidongen  der  Nadel 
TOD  ihrer  mittleren  Richtung  nach  Westen  und  nach, 
Osten  ZQ  erhalten;  aber  da  man  die  mittiere  Abweichung 
fedes  Tages  nicht  Toraoa  wisaen  kann,  so  kaün  man  die 
liussole  natürlich  nur  ungefähr  einstellen.  Diese  Bemer- 
kung war  zum  richtigen  VerstttndniÜB  der  nachstehenden 
Tabdl«  nolhwemftg.  • 

Die  Bussole  war  in  einem  Zimmer  aufgestellt,  «la 
welchem  alles  Eisen  entfernt  worden  i/rar,  nur  dann  und 
naon  braebten  wrfiberfahrende  £qnipageo  OsciUalioneo 
hervor.  Diese  Beobachtungen  sind  mit  diiem*beMkbnet 
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Motttt,  Taf 

Temperat 
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Nach  diesen  Beobachtoogen  war  die  UgUche  Yaria- 
tioo^  iD  Archaogebk ,  in  den  enten  Tagen  des  Noreoi- 
hmf  noA  lienlicli  grofs.'  Da  m  gleidier  Zeit  in  St 
Petersburg  und  iSicolaew,  die  ungefähr  unter  demselben 
Meiidian  liegen»  beobachlel  wurde  p  so  ktanea  wir  eine 
Yerf^eicknig  anstdlen: 
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Variation  von  8»  Morg.rdcn  5.  Nor.  11' 10"     4'  5' 

BesondeTs.  merkwürdig  aber  nod  die  mmgelniftltt-  ' 

fjen  Bewegungeo,  die  so  grofs  sind,  dafs  der  Üutcrschied 
der  gp-öislen  und  klemstea  Abweicbuog  54'  40"  beträgt. 
An  denselben  Tagen  war  ancb  in  Petersburg  die  Nadel 
Qorahig,  doch  bei  weitem  weniger,  noch  weniger  in  Ni- 
calaew;  in  Petersburg  betrug  der  Unterschied  der  gr(Ua- 
ten  nod  kleinsten  Abweichung  24'»  in  Nicojaew  15« 

Hr.  Reinike  hat  in  demselben  Jahre  (1830)  auch 
Beobachtungen  über  die  magnetische  Intensität  angestellt. 

Die  Schwiogangsdauer  von  sechs»  Tiertehaib  Zoll  lan- 
gen, nagnetiscben'Cjlindeni  wurde  erst  in  St  Petenburgp 
aüf  dem  Smolenskischcn  Felde,  beobachtet.  Jede  Beob- 
adtnog  fing  mit  einer  Elongation  von  ^0^  an,  und  wurde 
beendigt,  sobald  sich  die  Elongation  bis  auf  JIO®  verrin- 
gert hatte;  dazu  gehörten  120  bis  160  Schwingungen« 
Jede  Nadel  wurde  drei  Mal  beobachtet;  aus  jeder  ein- 
leben Beobachtung  (von  120  bis  160  Schwingpngen) 
wurde  die  Dauer  von  10  Sdiwingungen  berechnet»  und 
das  Mittel  aus  den  drei  erhaltenen  Werlhen  genommen« 

So  erhielt  ür«  Keinike  in  St  Petersburg  am  16* 
Min  1830: 


]>aocr  veo 
10  Schwinf . 

Tempera^ 
FabrcDlictt. 

Cjlinder  No.  1 

41*,492 

350,2 

.  *   No.  a 

42,275 

85  .0 

-  .     No.  3 

45 ,877 

29  ,0 

-   -     No.  4 

42,199 

33  ,3 

-   -     No.  5 

42 ,940 

32  ,5 

.  .     No.  6 

9 

.  42,686 

32  Ji 

Ein  Jahr  spiter,  im  Fdbruar  1831,  gaben  dieselben 
CjUoder  im  magnetischen  Observatorium  der  Academie: 
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Dauer  Ton 

■A    C    L      *  ^ 

Iv  oebwiBg. 

Teroperat. 

rivlin^üT  Na  1 

vo 

-    -     No  ü 

•  "    Mo.  3 

46  124 

70 

•  •    No.  1 

43,161 

70 

•  -     No.  5 

44  ,256 

70 

•  .    No.  6 

44  »064 

70 

Man  sieht,  dab  die  Cylinder  No.  2  und  3  am  be- 
tten ibre  magnetische  Kraft  bewttbrt  haben,  und  deshalb 

die  sichersten  Resultate  versprechen. 

Der  EinflulB  der  Temperatur  auf  die  Intensität  wurde 
dadurch  bestimmt»  dafs  man  die  Nadel  im  December  1830 

(iu  Archangelsk  )  in  einem  Zimmer  schwingen  liefs,  wel- 
ches ab w echselud  erwärmt  und  erkältet  wurde»  So  fan- 
den sich  folgende  Conredionen  ffir  1^  Fahr,  und  für  die 

Dauer  von  10  ScLwingungeo: 


Cjlinder  No.  1 

-  -    No.  2 

-  -  No.  3 
.  .     No.  4 

-  -  No,  5 
*  •    No^  6 


0,003792 
0,002266 
0,002878 
0,002414 
0,002856 
0,003304. 

Redodrt  man  nnn  aber  die  ▼oriierf;ebenden  Beobadb* 

tungen  auf  dieselbe  Temperatur  von  60^  Fabr.,  so  er« 
hält 


■ 

Dauer 

von  10  Srhwingungen 

Man  1830. 

F«br.  1831. 

Zuoahme  Ar 
1  Monat. 

Cylinder  No.  1 

-  •     No.  2 

•  •  Nq.3 

•  ■    No.  4 

-  -     No.  5 

-  •     No.  6 

41'',586 
42,332 
45^7 
43,963 
43,020 
42,777 

42",366 
42 ,698 
46,095 
43,137 
1   44  ,227 
1  44,031 

0",07l 
0,033 
0,013 
0,079 
0,109 
0,114 

In 
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Im  AmhmgiiUk-  «Mek  Hr.  acintk«<  den  17.  April 
folgende  Rcraltafet     -  i  -    .  . 


«  4 


Cylinder  No.  1 

-  .     No.  2 

.   -     No.  3 

-  -     No.  4 

-  -  No.  5 
.  -     No.  6 


Oattcr  vott  10 

ScllWlBfllBf. 


44^491 

44 ,859 
48 ,662 
44  ,818 
45 ,434 


tnpecator 


82M 

32  ,8 

34  ,5 

35  ,1 

36  ,1 
38  »1 


T  Ml 


44.W 

44,022 

48 ,736 
44 ,878 
45  ,503 
45 ,410 


4 


An  demselben  Tage  wurde  aoch  die  Neigung  beob- 
«cbtel  mil  zwei  Nadeiu; 


Nadel  No.  1  gab 
-    No*  2  gab 


Midi  WMy9^$ 

Methode. 

73«  58',5 
74  8,5 


Nadi  Bordi'a 

Metkode. 

73°  37 ,6 
74  6A 


Das  mittel  atu  diesen  vier  Wert&eb  ist  7S^  57'^. 

Mau  iiudet  hieraus,  nach  der  bckaunteu  Formel^ 
nachdem  man  die  Petersbu^er.  BeobachUmgea  auf  -  den- 
lelben  Zeitpunkt  redadrt  hait,  in  welAem  die  Beobadi- 
luQgeu  in  Archangelsk  gemacht  wurden  (d.  h.  indem  man 
die  Zunahme  der  Schwingongßdauer  für  einen  Monat  mit 
inBecfattong  bringfX  tind  wemi'ttian  üe  mag^iai*he;BWh 
pmg  in  St  Petersburg  gleich  71^  15',  die  Intensität  abeir 
der  Einheit  gleich  setzt,  folgende  Werthe  für  die  laien^ 
litü  Ol  Arriiangelsk».    -  ,     '  /     .    . .  *ii  vi«« 


CyBuder  No.  1 

-  -  lNo.2 
.     No.  3  ' 

-  -  No.  4 
No.5 
No;6 

Mittel 

Foaendorfr«  A&naL.  fid.  XÄJLV. 


-  V 


1^18' 

1,034 

1,035 

1,087 

1,045 

1,0^8 

1,034& 
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Bt.  IMioike^  ted  m  d#Mlbe»  Zeil  din  Aliwei- 

dmng  in  Archaugebk  gleich  1®  36'  W. 

Nicht  weit  vom  JDorfe  Kaodaiakscha  (Breite  67 ^  7'48^» 
LBnge  '82^  2V  ^on  Greenw.)  wonlen  am  Ende  des  Augmt 

wtMba&g  war  6'>  a0'  Wflstlick.  .  y 

pie  NfigOBg  tnr:  - 

I 

Nadel  I.  75«»  4',6 
Nadel  Iii        75  .  22,0 

Mittel   75"  13,3. 

* 

Beide  nach  Mayer's  Metbode  beobachtet. 
Die  Cylinder  gaben  folgende  Resultate: 


iDaaer  ron  10 
1  Schwiof  ung. 

Temper. 
Fahr. 

Dauer  von  10 
Scliw.li.60^F.  • 

Cylinder  No.  1 

46,519 

66° 

46',497 

•  ,       No.  2 

46,956 

60 

46,956 

.         No.  3 

51,111 

52 

51,134 

-   -     No.  4 

46,966 

48 

46,983 

No.  5 

47,319 

56 

47 ,330 

- '  -    .No.  6 

47,433 

64 

47^ 

Diese  Beobachtungen  sind  fiOnf  Monate  später  ango» 
•teilt  aia  dia  «sateft  in  Petanburg.   Wenn  man  hiamadi 

die  Abnahme  an  maguetiscber  Kraft,  die  die  Cylinder 
erfahren  haben,  mit  in  Anschlag  bringt,  so  erhält  man, 
wie  ob^  für  Archangelsk,  so  bier  fttr  Kaodaiakscha: 


<;^|ind«r  No.  1 

1'^ 

•fr;..-    No.  a 

1,032 

-  .    No.  3 

1,021 

r  -    No.  4 

1^ 

-  •    No.  ft 

1,067 

-   ;     No.  6 

1,051 

1,0391. 
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Setzt  mao,  nacli  Hansteen,  die  Intensität  in  St 
Pctenburg  gleich  1,4039  ao  erhält  bmb  fiir  Arcbuigebk 
M>1  and  für  KardaUadia  l,45a 

Anf  einer  späteren  Expedition  nach  dem  >vei{sen    *  ^ 

Meere  machte  Hr.  Keinike  noch  folgende  Beobach- 
twffn. 

Drei  magnetische  C  jlinder»  von  beiläufig  2  Zoll  Längen 
«acbtea  in  St.  Petersburg  am  Ende  des  Märzes  18322 

No.  1300  Schwingungen  in  Itf  a?"^  bei  16<»3  Toqp^ 

No.  2  -  -  -  -  11  i>  ,5  -  '  17  ,0  . 
No.  a  .       -      -       .  11  47 ,1   .  15  ,0  . 

Es  wurde  mit  eider  Elongation  Ton  80*  angefangen 

ond  360  Schwingungen  beobachtet;  die  Ote  Beobach« 
tong  wurde  vou  der  SOOsten  abgezog^eni  die  lOte  von 
der  SlOten,  die  20Bte  TDn  der  SSOiten  u.  s.  Imb  zur 
60sten  imd  360sten  BeobachtuDg;  das  Mittel  aus  allen 
diesen  sieben  Differenzen  wurde  als  die  mittlere  Dauer 
von  300  Schwiogongen  angesehen« 

Der '  Einflnis  der  Tempenitar  auf  die  Sdiwingungs» 
dauer  der  Cylinder  wurde  dadurch  ausgemittelt,  dais  man 
«e  io  einen  besonders  dazu  eingerichteten  Apparat  in  ver^ 
iddedenen  Temperaturen  sdiwingen  liefs.  Es  fand  stdi» 
dafs  die  Dauer  von  300  Schwingungen  für  jeden  Grad 
MeauiD.  um  folgende  GrölLsen  zunahm* 

Cylinder  No.  1  um  0^,071 

-  -     No.  2  um  0,123 

-  -     No.  3  um  0,146 

Redndrt  man  also  alle  Beobachtungen  anf  die  Teoipcnfnr 

15^  R.,  so  erhält  man: 

In  No.  1  Dauer  von  300  Schwing».        Itf  27^S  . 

•  No.2    ,  .      .     -        .  U   5,3  . 

•  No.3     •      -     -        -  11  47,1 

Die  magnelifiche  Neigung  war  damals  fai  St  Pelen- 

büTg  71«  Itf. 

Dieselben  CjUnder  wurden  in  Archangelsk»  ond  ei- 

6» 
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m^m  nodi  iiOrdlkher  tit\e%cnm  OiCmi  liattbMktet  mi 

Frühjahr  und  Sommer  IB32. 
'   Id  Ajchaogelflk  machte  im  Mai: 

No.  1  300  ScAiriDguogea  io    11'  7^6  bei  4<',9  R. 
No.  2    •        .      .       .      11  47 ,0   -   S^ß  - 
No.d    .       -      -       -     12  38,0  .  A^j^  * 

Die  Neigung  war  in  Archangelsk  am  dfeaefte  Zeit  7S^  BfiVS. 
Auf  eiaer  der  Jokanskischen  Inseln  (Breite  68**  4'^ 

Länge       35'  von  Greenw.)  machte  am  Ende  des  Julys 
No.  I  300  Schwingungen  in    11' 4^,7  bei  IL 
No.  2    -         "      -       .     12  28 ,5    -  10  ,5  ^ 
No.  3    -        -      -      .    l  i  16 ,5   -  12  ,4  . 

Und  die  napietiBdie  Neigong  daaelbalt 

Nadel  I  76«  7',5 

Nadel  U  76  583 

Nadel  III  76  24,6 

•  Nadel  IV  76  19,6 

Nadel  V  76  14,0 

76«  12,8. 

Bei  Cathcriuenhafen  (Breite  69  '  13',  Länge  33«  34' 
von  Greenwich)  wurde  den  10.  August  die  Neigung  beob- 
achtet Sie  war  fürs 

'  Nadel  V       76«  20',a 

Daseibat  wurde  folgende  Schwingungsdauer  beob* 
achtet: 

Cjlioder  No.  1  300  Schwingung,  in  IV  49*,^  bd  8«  IL 

-  -     No.  2    -       -      -    .  12  28,7   -  11  - 
-     No.3     -        -      .    -  13  12,4   .  11,8  • 
In  Wadsö  (Breite  70«4'  LSoge  20«  66  )  war  die 

Neiguiig,  den  16  August: 

Nadel  U        W  45',l 

Nadel  III  77  1,1 
Nadel  IV        76  47,0 

Mittel   76»  50,6. 
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Ebendaselbst  faod  Hr.  Retnike: 
Cjfader  No.  1  Daaer  ▼.SOOSchw.  12"  S^Sbeifio^  IL 

-  -    No.  2    12  50,5   .  7  ,1  . 

-  -     No.  3      -     .     -       -     13  42 ,0    -  7  ,0  . 
In  Warddhus  (Breite  W      Länge  31^  20  Gr.) 

mrie  ib%eDde  Neigung  beobaditet): 

Nadel  II         77«  1',!. 
Ebeodaaelbst  gaben  die  Cylinder  folgende  Resoltafe: 
CjMer  No.  1  300  Schwing,  in     13"  r,l  bei  R. 
.  .    No.  2    -        -       -      12  48 ,3   -  6  ,7  - 

-  •    No.  3   -        -      .      13  37 ,1   -  6  ^  * 
Dieselben  Cjliader  ^madea  nodunab  in  St  Peters- 

iurg  beobachtet,  aber  eine  geraume  Zeit  spfiter,  näm- 
bdi  ent  im  Anfange  Octobeia  1833.  Sie  gaben  jeUt 
Uffade  Reaoltate: 

C)lmder  No.  1  300  Schwing,  in   lff3o\9  bei  12S3  1\. 

-  -    No.  2    -        -  11  12 ,7  - 

•  •    No.  3    -        -     ^-12  2,4  -     -  - 

Oder  bei  15°  R.  Temperatur: 

No.  1  300  Schwingungen  in  10'  36';i 
No.a  -  -  -  .  11  13|0 
No.  3    -        ...       12  2,8. 

f ^l^Üch  halle  die  Scbwingungiidauer  der  Cjlinder  in  18 

Monaten  zogenonunen: 

Cjfcder  No.  1  um        8  ",8  oder  fQr  1  Monat  um  0^5 

-  -    No.  2   .         7,7  0,4 

-  -    No.  3  -       15|7  0^ 

ffiemach  können  also  die  Beobaditnngen  won  St 

Petersburg  auf  diejenigen  Tage  redacirt  werden,  an  wel- 
ken die  Beobachtungen  auf  den  andern  Pnnktea  ange- 
^  wurden.  " 

Die  Neigung  war  bis  auf  ein  Paar  Minuten  dieselbe 

lebiieben. 

Man  erludt  so»  wenn'  man  «igleich  alle  Beobacfatun- 

8«  auf  dieselbe  Temperatur  von  15°  R.  redudrt»  fol- 
l^t  TabeUe: 
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Dmiot  vmi 
300  Schw. 
bet  W. 


Intens!' 
lie 


Petenboii; 


ArdiMigsisk 


r 

"  .  (No.2) 

-  -  (No.  3) 

CjKnder  (No.  1) 

-  •  (No.2 

-  -  (No.3) 


Petersburg     Cylinder  (No.  1 ) 

•   -  (No.2) 

* 

'JokamUsdie 

loael  -   -  (No.l) 

-  -  (No.2) 

-  -  (No.3) 


10'  28^l  |7l«  Itf 
11  5^ 
1148,4 


11  8,3 
1148,5 

12  39,7 

10  28  ,8 

11  6,5 
11  49 ,8 

11  49  ,0 

12  29,1 

13  16 ,9 


Petersburg 


Catharineu- 
bafeo 


Cjlinder  (No.l) 
-   -  (No.2) 


Petersburg 


10  29  ,6 

11  7,1 

•  ^  (No.3)  11  51,2 

•  •   (No.l)  11  49,7 

-  .   (No. 2)  12  29,1 

-  -  (NOi3)13  12,8 

Cylinder  (No.  1)1 10  29 ,6 

•  -   (No. 2)1 11  7,1 

11  51 ,2 


Petersburg 


WardöhoB 


-  -  (No.3) 

•  •  (No.1) 

-  -  (No.2) 

-  -  (No.  a; 

Cylinder  (No.  1 ) 
.   •  (No.2 

-  -  («0.3)1 

Cylinder  (No.l) 
.   r  (No.2) 

-  -  (No.  3) 


12  8,9 
12  51 ,5 

id  43 ,1 

10  29  ,6 

11  7,1 

11  51,2 

12  9,7 

12  49 ,3 

13  38^ 


73  56 


,81, 


71  10 


0317 
1,0317 
1,0163 

1.000 


76  12,8 


71  10 


l,0fö8 
1,0726 
1^750 

1,ÜÜÜ0 


76  20,8 


1,0766 
1,0848 
1,0068 


71  10 


76  tO,6|ijn66l 
1,0604 

1,0588 


71  10 


1,0000 


77  1,0 


1,0690 
1,0806 

1,0655 
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Nimt  Mtt  die  BUltel  atit  im  dntih  vencUediOo 

OrBoder  grfanJ^wcn  Wölben»  und  setit  die  bteiintllt 
io  St  Petersburg,  nach  Haosteeu,  gleidi  1,403,  so  er- 
Ul  man: 

i 

InUiuiUt. 

Ffir  Archangebk  1,410 

*  -  Jokanskische  Insel  ■  1,500 
-  Catbenn  cahafen  1,523 
.  Wardöhot  '  1,513 
.   Wadsö  1,486. 

In  Sf.  Petersburg  wurde,  die  Schwingungsdauer  iie" 
ser  Clünder  in  einem  Hause  beobachtet,  dessen  eisernes 
einen,  wem  aodi  geringen 'Einflab  auf  die 
Ssbwingnng^atiW  ansOMe.  Es  vrorde  deshrib  später 
IntcnsitSt  dieses  Punktes  mit  der^nigen  im  magnetischen 
Observatorium  der  Academie  (die  man  als  die  wahre  In- 
tensität von  St.  Peterifaarg  «oifldien  ksaaO  ver^dien,  in!' 
dem  man  denselben  Cjlmder  (No.  3)  erst  in  dem  be- 
zeichneten Hause,  dann  im  magnetischen  Observatorio 
schwingen  liefis.  Es  fand  sich,  daft,  wenn  mail  fie  In^ 
teoatit  im  magneHscken  Obseraturio  der  Efnli^  ^eidi 
setzt,  die  Intensität  im  bezeichneten  Hause  gleich  0,9824 
war.  Mit  dieser  Zahl  müssen  also  alle  obigen  Werthe 
ndtipGcIrl  werden,  Petersburg  Msgenonmien,  dessen  In> 
teosität  wir,  nach  Hansteen,  gleich  1,403  gesetzt  haben. 


Man  erhält  so: 

Für  Archangelsk-  1,41& 

-  Jokanskische  Insel  1,474 
'  -   Catharinenhafen  1,496 

-  Wardöbns  1,486 

-  Wadsö  lAM. 


Für  Archangelsk  gicbt  die  Hansteen'sche  Karte  • 
1,444,  also  eine  gröisere  Intensität;  man  sieht  auch  aus 
der  Tergleiehong  des  eben  gefundenen  Werthes  mit  dem 

▼erfaergeheDdcu ,  ebeufalls  von  Hrn.  Reinike,  nur  mit 
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aadero  Cyiiuderii  und  in  fänem  andern  Jahre  gefunde- 
nen^ dab  M^^  €twia  zu  Ucjo  seyn  m&  Für  Wardil- 
Iiiis  gjebt  die  Hansteen^Bde  Karle  1,477. 


IV«  Bemerkungen  gegen  den  m  diesen  AnneUen 
fBd.  XXIX  S.  381 )  enihcäienen,  mder  mich 
genchieten  Aufsatz,  des  Hm.  Muncke  über 

ThermodekiriciUit  lies  Glases;  von  E.  Lenz. 


Hr.  Muucke  liält  die  von  mir  (Poggcnd.  Aünaleii, 
üd.  XXV)  ^en  Beine  Behauptung  der  1  hermoelekUiGi- 
tSt  des  Glaaes  gemaditeii  Einwfltfe  und  Vemidie  fOr  ga^ 
nichts  gegen  seiuc  Hypothese  beweisend ,  und  setzt  die 
Gründe  für  dieses  sein  Dafürhalten  aua  einander.  Hier« 
ölif  babe  ich  Folgendes  «i  ervHedem. 

Ich  habe  in  meiner  Abhandlung  Zweierlei  txk  bewei- 
sen gesucht:  "  « 
1)  dais  die  BewegoDgeia  in  memer  Drefawage  Diebt 

durch  ElektridtXt  erzeugt  werden,  / 
9)  da(s  die  Ursache  derselben  in  Luftstrtaungeo  zu 
suchen  sey. 

Was  nun  den  ersten  Punkt  betrifft,  so  ist  es  dieser,  ge- 
gen den  Hrn.  Muncke  s  Vorwurf  gerichtet  ist,  und  zwar 
deshalb»  weU^  nach  seiner  Meinung»  bei  meinen  Verso- 
dien  die  Aozidiung  der  Elektricitllt  des  Glases  auf  den 

Hebelarm  des  Wagebalkens  so  iinvortheilbaft  wirkte,  dafs 
es  gar  nicht  zu  verwundem  war,  wenn  die  von  ihm  be> 
>  baopteten  Bewegungen  nicht  erfolgten.  <—  Wir  wollen 
den  Fall  näher  betrachten.  Bei  der  unempfindlichen  Auf- 
hängung des  Wagebaikens  meiner  Dreh  wage  an  dem  Sil- 
berfaden (dessen  Didie  ich,  auf  Hm.  Moncke's  Ver- 
langen, hier  zzn-r^-^  Miüim.  angebe),  w^ard  der  Waagebal- 
ken, wenn  er  sich  in  der  unteren  Hälfte  des  J&aums  be- 
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fand,  m  weldiem  er  hing,  um  5^  zur  emSrmten  Stelle 
der  obcra»-  Glasplatte  Linbewegt  Hing  er  ao  drei  Co- 
fjnfedffi,  so  wurde  das  HolimdcnBarkkflgelchcii  am  Ende 
desselben  bis  zum  vordem  Rande  des  auf  der  Glasplatte 
roheodeii  warmen  Cubus  Liagezogeo»  wobei  aicb  die 
IMmiiS  der  Gocsonftden  als  ydUig  onwirksaiii  erwies. 
Wir  kOonen  also  diesen  Punkt  ab  den  anriebenden  an- 
sdien.  ^Nebiaeu  wir  den  Wagebalkeo  nun  bei  der  er- 
sten AothMgnng  am  Silbari^deo  in  der  Lagei  wo  das 
HoloDderkfigelcb^  die  gröGste  Anriehung  von  5^  rar  er- 
wärmten Stelle  hin  erlaugt  hat,  und  berücksichtigen  wir 
die  m  Bieioer  frabereu  Abhandlung  angegebenen  Dimen- 
wnea  der  Terschiedenen  Theile  meines  Apparats,  so  er- 
giebt  £ich  leicht  die  horizontale  Proportion  der  Entfer- 
mag  des  vorderen  Randes  des  warmen  Cubus  zur  Mitte 
dm  Hobnderkflgelchens  ss8S,54  BGIllmet.,  während  der 
▼erticale  Abstaud  de^elben  von  der  oberen  Glasplatte 
=34  Millimet.  war.  —  Hieraus  finden  wir  die  horizon* 
lile  und  auf  den  Wagebalken  senkreehl  geriehtete  Coi»> 
ponente  der  Anziehung  des  Kügelchens  zur  erwärmten 
Stelle  (die  ganze  Anziehung  =1  gesetzt)  =0»912;  folg- 
lieh  wirkt  die  Anriehung  mit  mehr  als  als  ihrer  yoh 
len  Kraft  auf  die  Di  elmii^  des  Wagcbalkeiis  bin  und  so- 
ml  fällt  auch  Um.  Munkes  Vorwurf,  als  sdiiene  ich 
die  AofbtoguDg  recht  absicbtlich  so  eingerichtet  ra  ha- 
ben, dafs  die  Tberuioclektricität  des  Glases  unwirksam 
wQrde,  in  sofern  dieses  von  der  Richtung  der  Anriehung 
behauptet  worden  weg»  Nachdem  die  Anriehung  von  5^ 
srfolgt  war,  gab  ich  der  Kugel  Elektricität,  erst  positive, 
dann  negative;  dadurch  hätte  sie  nun  entweder  zur  er- 
«irmten  Steile  hingezogen  oder  von  ihr  abgestofsen  wer- 
den müssen,  je  nachdem  das  Glas  —  oder  +  Elektrl- 
dttt  besafsy  und  da  diese  Anziehung  oder  Abstolsung 
■il  mehr  als  ihrer  Kraft  auf  die  Drehung  hinarbei- 
tete^ und  doch  bestimmt  keine  Drehung  Ton  1®  erfolgte, 
so  bliebe  nur  die  Uuempfindlicbkcit  der  Aufhängung  am 
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Säberfaden  als  Ursache  dieses  negativen  Resultats  fibri^. 
Diese  ruft  auch  Hr.  Muncke  zu  Hülfe,  indem  er  ^ 
radem  bdiau^tet,  daCs  die  toh  ihm  beobaehMe-  DraboBg 
durch  ElektricitSt  des  Glases  bei  Aufh^in^n^  an  einem 
Silberfaden  gewiCs  nicht  bemerkt  werden  könnte  (S.  8WX 
—  Daher  gidbt  er  dann  auch  den  imiteii  der  Am  be- 
rührten Punkte  zu,  d.  Ii.  er  schreibt  die  von  mir  beob- 
achteten Phänomene,  wie  ich  selbst,  Luftströmungen  zu^ 
wie  aolchea  denn  audi  nach  der  VendiiededMt  dar  Ab- 
weichung, je  nachdem  der.  Wagebalken  in  der  oberen 
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oberen  Glasplatte  hing»  nicht  wohl  anders 
ist.  Daraus  folgt  nun  aber  auch  offenbar,  da  diese  Luft- 
strömungen eine  Abweichung  von  5^  herrorbracbten,  wttb- 
raid  die  Kugel  doich  mitgetheilte  EtektiicilM  keine  äb^ 
lenktmg  eines  ganzen  Grades  erfuhr,  dafs  die  LnftatrO- 
mungen  fünf  Mal  stärker  wirkten,  als  die  vermeintliche 
Themoelektridtftt  des  Glases  auf  die  elektrisirte  Kogel» 
iDlglich  etwa  zehn  Mal  stftrfcer  als  die  "Wirkong  dersel- 
ben auf  eine  nicht  elektririrte,  welches  letztere  bei  Hrn. 
Bfuncke'a  Versuchen  immer  der  Fall  war.  JNon  glaube 
ich  aber  doch,  dab  idi  in  diesem  Falle  von  Hrn.  Moncke 
mit  Recht  verlangen  kann,  dafs  er  seine  Versoche  von 
diesem  10  Mal  mficbtigeren  Einflofs  der  LuflstrOmungea 
befreie,  die  er  sdne  hjrpothetisdie  ThermodektrieÜBt  des 
GLnses  als  erwiesene  Wahrheit  allgemein  anerkannt  wis- 
sen will,  und  daiä  er  sie  auf  bessere  Beweise  gründe^ 
als  anf  den  oft  wiederhoUen  Satz:  »ich,  Kapiteln  Kater 
'  und  auderc  Freunde  fanden,  dafs  diese  Iiewegungcu  durch- 
aus wie  elektrische  ausscheu. »  —  Sein  zweiter  Grund, 
dafs  die  Bewegungen  des  Wagebalkens,  nach  Fresnel^ 
Pouil let's  und  seinen  eigenen  Versuchen,  bei  400facher 
Verdünnung  der  Luft  in  dem  Apparate,  ebenfalls  statt- 
fanden, ißt,  nach  Pouillet's  £riiihrttDgeDy  nicht  hdtber» 
denn  dieser  Experimentator  fand  auch  hier  eine  Entge- 
genselzuug  der  Richtung  dieser  Bewegungen,  je  nrJlidem 
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« 

ihr  WagdbAM  'obdl  oder  iHifea  hing»  ms  Hr.Miiiieke 
B  seinem  Aobatt  (Poggendi  Ann.  XXII)  anführt,  wovod 
er  aber  nachher  ganz  abstrahirt.  Ich  habe  'm  meioer  frft- 
hma  AbhandlliDg  ttt  Migeb  jjesiichl,  woher  es  rfch  er- 
Uto,  dht6  die  Bewegungen  durch  Strömungen  iu  ver- 
dünnter Luft  fast  eben  so  erfolgen  als  unter  dem  ge- 
wÜnMcbeil'DntfAe  der  Atmoaphlret  weil  Dündich  wahr* 
tAtOMkf  ^IfiA  M  SfrOmiiii^ea  abgeht,  durch  Geschwin- 
dig^t  ersetzt  werden  möchte. 

Bb  ist  Oberbanpt  auffaliendi  dab  Hr.  Mnncke 
dte'VcfMhtedttiartigkeit  der  Bewegungen  im  imtem  und 
obero  Raum,  die  doch  durchaus  entscheidend  gegen  seine 
Hypothese  aiod,  gar  nicht  berachaicfatigt,  oder  daCs  er 
All  wenfgttens  tod  ihrem  MdifdaaeTii  nicht  durch  ei* 
gene  Versuche  zu  überzeugen  suchte,  da  diese  Verschie- 
denheit doch  enstimmig  von  Hrn.  Poaillet  und  mir  in 
der  Brflibrung  nachgeivrfesen  worden  iat  Idi  hatte  ge- 
hofÜt,  meine  Abhandlung  würde  ihn  dazu  veranlassen;  da 
idi  mich  aber  in  dieser  Hoilbung  getäuscht  sab,  so  be- 
sdilofii  idi,  diese  Versuche  an  einem,  dem  Munclie^dieii 
an  Empfindlichkeit  ähnlichen  Appfirate  anzustellen.  Ich^ 
constniirte  mir  also  eine  Drehwage,  wo  der  Wagebaiken 
dB  feiner  tvlasfoden  (von  03  IMilBniet  Dicke)  war,  der 
an  dem  einen,  50  Millimet.  langen,  Arme  ein  Holunder- 
markkügelcheu  (von  7  BülUmet.  Durchmesser)  trug,  an 
dem  anderen  kürzeren  Arme  (33  BliUimet  lang)  aber 
durch  ein  Lackkiigelchcn  (\on  2,7  Millim.  Durchmesser) 
aufgewogen  wurde.  Aufgehängt  wurde  dieser  leichte  Wa* 
gebaiken  an  einen  einfachen  Coconfaden.  Der  Glaacjün* 
der  der  Drehwage,  in  welchem  sich  der  Wagebaiken 
befand,  und  inucrbalb  welches  er  in  jeder  beliebigen 
Hohe,  durch  Aufwinden  des  oberen  Endes  des  Cocon- 
ladens,  horizontal  schwebend  erhalten  werden  konnte^ 
hatte  eine  Hohe  von  133  und  einen  Durchmesser  von 
138  Millimet;  der  Boden  desselben  war  Holz»  der  Dek* 
kd  eine  GlasplaUe,  die  in  der  Bütte  eine  Glasröhre  für 
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den  Cocoofaden  trug.    Die  Resultate  der  Vexsudie  mit 
diattoi  Apparate  waren  {olgende: 

Ab  er  auf  daem  Fenaterbrette  g^gen  Norde«  ataad» 

80  richtete  sidi  das  Holunderkü^elchen ,  wenn  der  Wa- 
{psbalken  im  unteren  Aaum  bin^  gerade  vom  Ifenster  ab^ 
dem  Zimmer  za,  and  ein  aeitwSrta  geoSherler  warmer 
Körper  zog  es  zu  sich  hin,  bis  es  sich  ihm  gegenüber 
einstellte;  eiine  Drehung  des  Coconfadw  von  'd&i}^  ver- 
finderte  an  aeiden  PbSnomenen,  ao  wie  an  dem  folgeoo 

den,  gar  nichts.  —  Als  der  Wa^ebalkcn  aber  im  oberen 
Raum  hing,  richtete  sich  das  Holuuderkügelcbeo  gerade 
zum  Fenster  hm,  und  ein  aeitw&rts  genäherter  warmer 
Körper  siiefs  dasselbe  ab,  so  dafs  es  sich  in  einer  Ihm 
diametral  entgegeogcsetzten  Stellung  festsetzte.  Die  An- 
nSherang  des  erwArmlen  KOrpen  geschab  etwa  60^  aeil- 
wSrts  von  der  Richtung  des  Wagebalkens  bis  auf  1  Zoll  * 
von  der  äuüseren  Glaswand;  der  Körper  war  ein  bira- 
fi5miigea,  massives  Messingstück,  seine  Temperator  etwa 
60^  R.  —  Diese  letzten  bdden  Ph8nomeae  sprecbeo 
offenbar  geradezu  gegen  Hm.  Muncke's  Thennoelek- 
tridtät  Da  Hr.  Moacke  sieb  auf  Zeog^a  beruft,  ao 
sey  es  mir  vergOnnt  aacb  von  meiner  Seite  die  HIL  Aca* 
demiker  Parrot,  Kupffer  und  Heis  als  solche  zu  nen* 
nen,  welfhe  mir  die  £rlaoimifii  dam  ertlieilt  baben. 

Hr*  Mnncke  sagt  femer  in  seinem  letzten  Aofcalze, 
dafs  er  eigentlich  die  Thermoelektricität  des  Glases  gar 
nicbt  liabe  beweisen  wollen,  denn  sie  sejr  schon  frilber 
bekannt,  ja  ein  ganz  rober  Yersoch  beweise  sie  aogen* 
scheinlich.  Man  brauche  nur  eine  Glasplatte  auf  einem 
warmen  Ofen  zu  erwärmen,  und  sie  werde  nicht  nur  das 
Electrometer  affidren,  sondern  selbst  eine  frei  sehwe* 
bende  Pflaumfciltr  anziehen.  —  Was  das  frühere  Bc- 
kanntsejrn  der  TherraoeicktricitSt  des  Glases  betiiffl,  so 
mob  idi  es  Hm.  Mnncke  fiberlassen,  mir  eine  Stelle 
darüber  iu  einem  I.clnbuchc  oder  Journale  nachzuwei- 
sen; ich.  babc  bisher  nie  etwas  davon  gehört  oder  geie» 


Digitized  by  Google 


sen,  sondtfii  imler  dea  dorch  Wärme  elektrisch  werden» 
im  Kdrpem  nnmer  mr  hystalUsmie  Migeftldt  geselieii« 

Im  Gegentheil  \vill  Matteuci  gefunden  haben,  dafs  Aas 
Glas  zwar  durchs  Sonnenlicht  elektrisch  werde,  durch 
dmkitt  Wivttie  aber  Aardim  meht.  Hr.  Maifcke  eagt 

zwar,  dafs  die  Versuche  jenes  Physikers,  durch  Berüh- 
ruDg  einer  erwäimten  Glasplatte  und  des  Knopfes  eines 
GoMUatt-ElekIrsiBeteit,  viel  m  anvoUkommeD  aDgesteüt 
•eyen  (Poggeud.  Annal.  Bd.  XX  S.  425);  wie  stimmt 
dieses  denn  aber  mit  dem  so  eben  angeftlhrten  Versuche 
annneo»  'dab  nisriiah  eine  ewvarurte  GlaaplatCe  iiidit 
aar  das  Elaktroneter  affieire,  sondern  «aiieh  selbst  eine 
Pflaomfeder  anziehe?  Hier  wird  derselbe  Versuch  als 
Bewria  seiner  Hypothese  angeffibrtt  welchen  ^  ab  an 
oDfirflkMniiei»' verwarf,  als  das  Resnhat  seiner  Ansidit 
eatgegen  war.  —  Wie  dcTin  auch  sey,  so  wäre  der  er- 
nihme  lohe  VernMA  allerdingi  gegen  meme  Ansidit  von 
grobem GafHdite,  wenn  er  whUtcii  das  von  Hm.  Muncke 
behauptete  Resultat  gäbe.  Ich  beeilte  mich  daher  gleich 
■ach  Lesimg  der  Muncke'schen  Abhandlung  ihn  za  wl^ 
dsAolen.  Ich  nahm  eine  qnadratßtarmige  Platte  hiesigen 
Spiegelglases  von  9  Quadrafzoll  Oberfläche,  schraubte 
sie  an  einem  Ende  in  einen  HandfeÜkolben  und  prüfte 
■e  an  eineniv  empfindlichen  Bohnenberger*schen  Elek* 

trotnetcr  nachdem  sie  in  Wasser  gefaucht  und  an  der 
Luft  trocken  geworden  war,  hatte  sie  alle  zufällig  durch 
Räbmig  in  ihr  Torhandene  Elektridtttt  verloren.  Hier* 

auf  stellte  ich  sie  vorsichtig,  mit  möglichster  Vermeidung 
aller  Reibung,  in  einen  vor  einigen  Stunden  geheizten 
Ofen,  indem  idi  sie  immer  nur  am  Feilkolben  fabte,  nnd 
Bachdem  sie  eine  Viertelstunde  darin  gelegen,  brachte 
ich  sie  an's  Elektrometer.    In  mehr  als  zwanzig  Fällen 

1)  £r  s^*ht  bei  dem  Volta'icliep  FtutdüiiieiiulTerMtlie  der  Tren* 
sang  einer  Zink-  und.  JCapferpUtte,  wo  erstere  z.  B.  mit  dtm 
ErdMeo  m  VcrbindoDg  «uht,  die  McsitifitSt  der  Kopferplette 
Ohas  Coadeagator  sehr  mcritlich  ae. 
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gib  w(  Hiebt  di^  geringpit«  ,Sfm  «w  SlehüMlitt  snr 

einmal  zeigte  sich  nine  kleine  Spur,  die  aber  offenbar 
voo  Keibung  des  Glasas  bei  lüneinbiiiigiiog  in  den  Ofmk 
oder-  selb^l  beim  Tragen  dnrcb  dte  Luft  m  dmcr  4eftt« 
standen  war«  Die  Temperalur  der  Platte  war  so,  dafiB 
ig)!  d^n,  f  Gilkplbea  n^cbt  «wohl  mit  bloüm:  Hand  aafa»> 
sea  koni^e.  —  Biem  Resultat .  widmpricht  den  ^ott 

Muuckc  erhaltenen  geradezu,  und  ich  begreife  diesen 

Widerspruch  in  der  Th^t  nidit,  denn  von  Hrn.*tt[«ifiGke 
kjnn  man  iu^iiOg|M)|k.  m^MOr  dpib  er  den  Yetwcb  «a 

sehr  roh  angestellt  habe,  dafs  er  die  wanne,  also  sehr 
trockne  Gliv'P^^l^^  unioittelbar  mit  der  Hand  angefafet 
habe,  (in  der  That  meehl  das  Ueeete  Strfaehen.dta  GIik 
ses  mit  den  Fingerspitzen  das  Elektrometer  au  den  no-» 
glitiven  Pol  des  Zamb  on  i  sehen  Sdnlchen  anschlagenX 
~  Auch,  fiir  diesen  Yemvch  kann  ich  di^  .oben  angfr- 
filhrIeD  Mftnner  ab  Zeugen  anflOhrem  —  Da  - ich  die  Ür* 
sadie  des  Widerspruchs  zivischen  unseren  Resultaten  el- 
ms nnd  desselben  Veis^icb^  in  Yerschiedenbeil  des  Gla- 
ses vmDfilhete»  so  habe  ich  Um  mit  btriuniscbem  Giesen 
welches  sich  durch  seine  bedeutend  grülsere  Härte  vor 
dem  hiesigen  aoasaiduiet,  v^iederholt»  aber  ganz  mit  ileo- 
selben  Erfolge. 

Endlich  sagt  Hr.  Muncke  (S.  385):  »AYenn  Je- 
mand aber  Torzieht  anzunehsien,  die  ausnehmend  laug- 
same  Dreiiang  des  WagdMdkeiis  dnrdi  einen-  Bogeu  voa 
90^  gegen  eine  2  Pariser  Fufs  entfernte  Kerzenflamme 
(die  ein  gewöhnliches  feines  QuccksUberüieimometer  §ar 
nicht'  wahrnehmbar  afficirte)  und  das  nachlierige  Festato<^ 
hcn  in  dieser  Richtung  werde  durch  Luftströiuuugcu  ioi 
vecschlossenen  Räume  der  gläsernen  Halbkugel  bewirkt» 
so  sclieint  es  mir  am  besten  Uerflber  gar  nicht  m  streik 
teu.f  Dieser  Satz  des  Hm.  Muncke  entscheidet  gar 
nichts,  denn  ich  sehe  nicht  ein,  mit  welchem  Recht  Hn 
Muncke  den  geringen  Temperaturunterschied  für  Erzeu- 
gung der  Thermoelektricität  hinreichend  findet  ,und  zn« 
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gldch  ßeiae  Wirkfiamkeit  für  LuftströoiupgeQ  als  gar  nicht 
tekhiff  Mpiehn  Denn  aeUxst  elw^^.  tondefbare  Aiv 
pMt,  w«lc|pi  Hr.  Huaek«  in.  i^inon  firfiberoi  Anf* 
satz  (Bd.  XX  S.  424)  gegen  Diejenigen  vorbringt,  die  sich 
mmdeni,  ein  so  g^sioger  Tempe|at|viiiit«|ichie4  iah 
GIm  diiiscr  tdioni  tiiftraiocUktriBch  enefß^  kdone»  Uüt 

üch  mit  demselben  Rechte  auf  LuftstrÜmungen  ao wenden, 
wenn  laaiii  nur  die  Wortei^  /»elektrische  Spannung  und 
EhklrieMl«  IB  »UrftoMBini^  Übenelil;  ee  beibt  dort 
aämlkh:  »Endlich  läfst  sich  aus  der  Kleinheit  der  elek- 
tnschen  Spamung  Jieio  Argumept  bemehmei;!  (d-,  b,  ge< 
gm  die  H jpothae .  d«r.  Tiiipnoelektricilttt),  dmi  «bot 

Wenn  liegt  das  Merkwürdige  des  Phänomens,  da£s  eine 
so  gerioge  iWärm^fi^renz  und  die  dadurch  erzeugte,  an- 
tewfüg.  §att^  pmitlbt^^  WfinoiMtrtauiog  deomock  hia» 
reidiend  ist,  um  eine  Elektndtäi  zu  erregen,  welche  die 
im  bOcbstep  Grade  leicht^  l^^y^egung  des  Wagebalkena 
—  Uebrigeof  «ber  uriderlegt  ein  Versuch  mt 
km  tnlelxt  ^ao  mir  eontlruirffii,  dem  MnnckeBcheu  an 
EiapfindliciLkeit  wenig  nachstehenden  Apparate,  den  in 
idil  erwafanteii  abweiMideaAaaspruchdesHniuMaiic^a 
piidiiu.  Eise  ihm  auf  2  F«fa  geofthmte  Wachakenm 
brachte  eine  Abweichung  von  80^  hervor,  und  «zwar  war 
ie  Bewegpmig  von  der  SeiU  der  Kßrze  abgewandl«  weil 
4ir  WageMkea^  im  oberen  RamQ  hing;  also  fand  hier 
offenbar  dne  Abweichung  durch  die  2  Fufs  entfernte 
Kerze  stat^  die  ffiwÜA  von  keiner  Tbencpoeiek tricitä t  des 
films  ]iti?filirt,  aoodem  von  Luftstrtouogeo,  da  das 
Holunderkügelchen  von  der,  der  Kerze  zu^ekelu-ten  Wand 
des  Glascyliuders  der  Dretuvage  scheinbar  abgesiofsen 
wmdL    D#r/Vemii^  wand  mit  demi^ltMn  Erfolge  aed« 

Mil  wiederholt. 

Üas  Einzige  was  mir  Wfik  übrig  zu  bleiben  scheiuCt 
^"W  Hr«  llttftcke  fciM  Veisi^e  für  durchaus  fllMr* 
^•■jeud  ansieht,  wäre,  dals  die  Glassorten  sich  verschie- 
den in  UiiMiGhl;  jm(  TheQooygi^AQktri^tlU  verhalten;  .aU^ 
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för  mich  ist  aach  dafür  wcni^  Wahrsebeinliicbkcit  vor- 
bandeDy  denn  der  Glascjlinder  des  ^von  mir  zaieizt  co&- 
smArten  Appanifs  w  warn  GOtlingeD»  and  ph  dewoch 
eben  solche  Resultate,  wie  das  buhmische  und  hiesige 
Glas.  Indessen  mag  Hrn.  Muncke's  Glas  doch  eio 
ganz  bttdoderes  seyn;  id  dieseip  Falle  aber,  ghnbe  kb» 
würde  er  der  Wissenschaft  würdiger  handeln ,  wenn  «r 
sein  früheres  Argument^  weldies  von  dem  Aussehen  der 
Bewegongen  hergenommen  iat,'oiid  Ukhstea»  fBr  Angm* 
zeugen  volle  Beweiskraft  haben  kann,  fahren  liebe,  tmil 
seine  Versuche  so  anstellte»  doÜB  er  den  Wagebalken  m 
den  oberen  und  nnteren  Ranm  ehies  daseylinden 
hingen  kann.  Geschieht  die  Ableidumg  dann  Im  mleram 
zur  wärmeren  Stelle  hin,  im  oberen  aber  von  ihr  weg, 
ao  nmliB  er  seine  Hypothese  der  Thermoelekiricitil  fah- 
ren lassen;  ist  die  Riehtmig  der  AblenküBg  aber  in  bei- 
den FällcD  dieselbe,  so  iiiufs  ich  Hru.  Muncke  ftir  sei- 
nm  Apparat  Recht  geben.  Der  Versuch  ist  einbch  lAd 
dttrcbens  entscheidend.  Bis  Hr.  Mnncke  fhn  aber  an-  * 
gestellt  hat,  kann  ich  nicht  anders,  als  seiner  Hypothese 
der  Tbennoeiektricitdt  widersprechen. 

'  Was  die  Yersuche  des  Hrn.  Becquerel  beMllk, 
die  Hr.  Muiicke  in  der  Nachschrift  seines  letzten  Auf- 
satzes erwähnt,  so  müssen  wir  die  Bekanntmachung  der-  ^ 
selben  von  Hrn.  Becqnerel  selbst  abwurten;  mlleidit, 
dafs  sie  in  der  That  die  Thcnnoclektricilät  besonderer 
Glassorten,  nach  Art  der  des  Turmalinst  beweisen. 

Hiemit  habe  ich  zur  Aosmitdnng  der  Wahrheit  ge- 
than  was  ich  konnte;  ich  mufs  es  nun  anderen  Experi> 
mentatoren  überlassen,  meine  Versuche  und  die  des  Hru. 
Bfnncke  zn  tontroUren,  was  ich  mn  so  ebir  hoffen 
darf,  da  sie  ^so  leicht  za  wiederholen  sind,  indem  die 
dazu  gehörige  Drehwage  (wie  die  von  Coulomb  ange- 
gebene elektrische)  woU  den  meisten  Physikern  zn  Ge- 
bole steht;  Hm*  Hnncfce  aber  kann  ich  anfirkhtig  vm^ 
sichern»  da(s  es  nur  auf  jeden  Fall  erfreubch  seyn  wird»  ^ 

wenn 
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wenn  der  in  Frage  sichende  Punkt  auf  diese  Weise  bc- 
itimmi  entscbiedeo  wird,  sollten  selbst  meifie  Ansichten 


V.  Ueber  die  optisdien  Eigenichaßm  der  hemi^ 

prismatischen  oder  zwei^  und  eingliedrigen 
KrysUdU.    Aus  einem*  Sdtrtibm  des  Prof 

F.  E.  Neumann  an  den  Herausgeben 


Unter  d«r  ftobn  AteaU  ad^taer-  optisdier  PrSpa- 
nte, welche  Hr.  Professor Nörrenb erg  in  Tübingen  mir 
bctmdner  Anv^eseDbeit  .daselbst  im' yorigen  Jahre  zeigte^ 
xog  das|enige  des  Gjpses  ganz  besonders  meine  Anf- 

merksamkcit  aaf  sich.    Es  waren  nämlich  GypsplatteUj 
wikrechl  geschnitten  gegen  die  JJnie,  ivelche  den  If  in* 
kd  der  ^iiseien  jttm  baUnri^  md  diese  PlaUen  ze^f^ 
ten  in  Betreff  der  Farben  der  Ringsysteme  eine  auf 
Jallende  Verschiedenheit  zfvischen  beiden  Axeu.  Hcr- 
sthal  ^ )  hat  die  zweiangen  Krjstalle  nach  den  Farben* 
erscheinungen  um  ihre  Axcu  in  zwei  grofse  Klassen  ge- 
fhcSt.    Wenn  man  zwei  Turmalioplatten  rechtwinklig 
kreuzt  ond  den  H^uptschnitt  eines  zweiazigen  KrystalU 
parallel  mit  einer  der  Turmalina^cen  dazwischen  bringt, 
io  kehren,  bei  einem  Krjstalle  der  ersten  ikiasse  z.  B. 
bMB  Topas»  die  oenivalen  isrUgen-  Riumo  mi  die  Axen 
cinsnder  ihre  blaue  EAden  zu;  dagegen  ihre  rothe  En- 
den, wenn  der  Krystall  zur  zweiten  Klasse  gebiert,  wie 
der  Arragonit    Die  eine  der  Gjrpsaxen.  gehört  nun  ent- 
aMedan  zur  zweiten  Klasse;  sie  ist  lebhaft  gefärbt,  roth 
tnd  grün»  und  das  Kolli  ist  der  andern  Aze  zugekehrt; 
diese  andere  Axe  zeigt  nnr  eine  schwache  und  undeutU- 
dK  Firbung  der  Enden  der  centralen  gelben  Ellipse,  so 

1)  Philosoph,  Transact.  IbiO. 


dab  mm  xweifein  kaiuif  ob  dicie  Axe  mäA  aur  mtulm 
Khtte  K^IiOre,  bdtf  doch  m  jener  seltenen  dlrältt  Klaase^ 

yvo  beide  Enden  der  centralen  EUipse  keioeu  Unterschied 
der  Firbung  sehen  lassen.  In  der  That  bin  ich  bei  meinen 
ersten  Platten»  die  über  4  LMen  didL  waren,  in  diesem 
Zweifel  gewesen;  erst  bei  Pleiten  von  etwa  xwei  Linien 
sah  ich  eine  onxweideutige  F^buag  der  Enden  der  cett> 
ifalen  Aseniinmet  ^  Roth  der  andern  Axe  zugekehrt 

Dici&  PLänomeii  rührt  nicht  her  vou  einer  fehlerhaC- 

1)  Durch  die  Güte  «Ics  Hrn.  ProT  Nfl  rrenlierf ,  welcher  mich  be- 
reit« im  6onimer  ,  auf  einer  Durchreite  durch  Darmstadt^ 
mit  der  im  Eede  atehen4«a  Ertchetnaog  bekannt  loacblet  bcaiue 
ich  fioMi  TOS  ihm  aelbst  geacbliffaMi  <vjpakrjtuU,  4tm  dma  4i» 
Ftib— wtfchtadenheit  der  BiatajittaM  B<n  ^ide  Aim  «fripria 
acliSii  M  b«ob«eklta  iit  leb  find«  jedoch  die  Farben  di^ 
§€m  EicnpUrft  etwee  endete  eU  aie  von  Hfft.  Prot  NevaieBn 
ea  eetoen  KrjeuIleD  wehrgettofninett  worden  eindf  nnd  beltn  et 
deshalb  nieht  fSr  §aoa  öberSSttif  ate  hier  hnre  evenfeben«  Tnei- 
ausgesetzt,  daf«  jener  Kr^'stall,  ao  dem  die  beiden  geachlifTcneo 
FtScheti  unter  «ich  parallel,  nnd  gegen  die  sogenannte  Mittel- 
linie etwa  senkrecht  sind,  in  der  gehörigen  Lage  twischrn 
die  beiden  rechtwinklig  gekreutten  Turnialine  gebracht  scj,  der 
•chwono  Strich  dee  einen  niogsjsiems  also  in  die  VerlaDgerang 
^am  dem  dee  «ndeni  SytieM  feilen  erSide,  «rbliekl  ms  Pnl- 

Dot  RSoseyetcn  der  eüten  A»e  (wehncheinltch  der  rtJkm 
dee  Hfa.  Profeeeor  Neu  mean)  bet  in  eeiner«  won  dem  Rinfej» 
item  der  endem  Ate  ^ih^etimndtm  Hüfte  einen  Icbheflen 
ben  Ferbenton,  der  beiooden  So  den  Zwitcheorlomett  der  Hinge 

aichlbär  i&l,  Jkbcr  sich  selbst  in  den  Farben  der  I\ir)^c  noch  deut- 
lich erkennen  iafst,  da  deren  Blau  d.idurch  cineri  grünen  Xoo 
besitsl.      Dieter   gelbe   Farbenfon    ninmit    von    dem  schwaraen 
Striche  abwürla  %n  beiden  teilen  hin  alirnälig  an  Stärke  ab,  und 
»war  so,  dafs  er  deato  acboiiUr  wird»  je  näher  er  dem  Mittel- 
punkt  des  Ringtyitenit  kommt;  er  erstreckt  «ich  jedoch  noch 
aber  die  Mine  hinmie«  In  die  .endem  tiiMie  dee  BfinssyeteHM  bin» 
eittf  nnd  er  Allt  aementUeh  den  feasen  Reyuu,  welcher  TniQ  in» 
geraten  Hiage  dieeee  Sjstenie  eiogeachloeaen  wird»    Die  »weite 
Hüfte  dee  Ringsjateine  dieaer  Aie,  d.  h«  die  dem  Riofayttem 
der  andern  Axe  zugewandte  Hüfte,  teigt  dagegen  einen  sch5a 
veilcJienh lauen  1' arbenkeiiy  der  aber  trat  etwa  bein»  tweittn  Ringe 
(4on  der  Mitte  aua  s^l^^O  Ao^Bi^t»  uad  von  da  ab  na^b  den  äa- 
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(eo  Lage  der  Schnitte,  auch  nicht  von  eleu  fast  imver- 
■adlkhea  IMIckiingen  bei  Bearbeitung  der  Plaiten,  wie 

imtH  Biagen  clicn  m»  m  Breit«  tmiinmt»  alf  die  Inleotitlt  icf« 
■er  Farbe  «1» wirft  ron  dem  «diwaraeD  Striebc,  der  ilm  lulbiH, 

n»ch  lioidtn  Seiten  Inn  ällniätig  schwache^  Wird. 

Das  iiirigs^sicia  der  atidcro  Axc  (der  matten  des  Hrn.  Prof. 
Neamann)  leigt  fliese  leLliaflen  T  arbt- rjkrile  nicht;  die  Zwi- 
ichenräume  der  Hinge  sind  farblo«,  gleich  wie  der  vom  iancr> 
steo  Bin§e  cingctchloiaeae  Beom;  elleio  wen  bemerkt  m  der 
dem  AiDfaystem  der  ersten  Aie  zugtwmnditn  Uäirte,  s«  beiden 
Sdtoi  des  ecbweriea  Strieli««  en  dea  iwei  oder  drei  ersten  Bin- 
fcn  etnea  sdiene»  rmmroMc»  Fnrbeatoa,  der  aber  nnr  acbmal ' 
ist  nnd  aieb  weiter  abwiru  vna  der  Hhtn  dea  Sjatama  bald  far* 
Kart.,  In  der  volt  dem  Binga^atc»  der  etaten  Ase  ahge«9anditn 
Bilftc  bat  der  schwarse  Strirb  tu  beiden  Seilen  einen  meergrü" 
nen  Farbens aum ,  der  »war  breiter  ist  und  »icli  abwärts 
von  der  Mitle  i^'erfolgcn  lafit  aU  der  rosenrothc,  aher  docli  bei 
weitem  nicht  die  Intensität  und  Extension  des  gelben  oder  \eiU 
tkanblaoea  lUiU  im  Aingsjatam  der  ersten  Axe  besrut. 

Dieaea  erste  HingajJteoi  unCeranbeidet  sich  überdiefs  aoeb 
dadarch  von  dem  der  malten  Ase«  dafa  die  Binge  darin  nngl^eb 
aaUreieber  aiad  ala  beim  leiateren.  Bei  Anwendung  von  wei- 
lacm  Liebte  ilblt  man  ia  {eaem  SfwUm  (der  aogeaaantea  rotbea 
Aie)  «MC  Leicbtigbek  18  bia  90  Binge;  bet  dcaa  %»t^e  der 
matten  Aso  dagegen  bamn  6  bia  8.  Die  Fnrben  der  eigentlieben 
Bmge,  ao  weit  sie  nicht  durch  die^erwShnten  Farbenkeile  ab- 
geändert werden,  scheinen  bei  beiden  Axeji  glcicli  zu  scyn,  und 
das  Hoth  unter  denselben  noch  innen  7.u  liegeit;  doeli  wage  ich 
darüber,  wie  überbaopt  über  die  Folge  dieser  Farben  i  nicht  au 
eetstbeiden.  ^ 
^  Oer  Ndrrenberg'sche  Gypskrjstatl,  gemgasrn  in  Bicbtnng 
der  aogeoanntea  MittetUnic»  auf  welcher  die  geschliflenen  Flfi^ 
chcn  aenbreebt  atebea,  mifat  8,5  Per.  Liaiea,  iat  elao  bedeiitead 
dicker  (oder  liagcr«  weaa  man  wilt)  ala  der  voa  Hra.  ¥wot 
Ben  me  a  a  aateraaebte.  leb  glenbte  daher  enfaagä  daa  Abwei- 
«bcade  Ia  dea  voa  one  beobacbteten  Fetben  HIge  iii  der  Ver- 
tchiedenhcit  der  Dimensionen  der  krystalle;  alleiq  ich  habe  spa- 
ter Gelegenheit  gehabt,  iwei  andere,  Hrn.  Prof.  M  itscherlicb 
lugehonge  Krvstnile  zti  iintcrsucheu,  einen  etwa  5,  und  den  an- 
dern etwa  4  Linien  dick;  und  habe  an  beiden  im  Wesentlichen 
dieiclbcB  Farben  wie  «n  JNdrreaberg'acbea  Kfjatail  wabrge* 
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unangenehm  Blörcnd  diese  auch  sonst  auf  die  Hegel mä- 
üsigkeit  der  Kingc^  wirken;  —  Tieltaebr  ist  er  ein  con- 
slantes,  an  die  krystailioisdie  Stnictur  gebiiodeoes  Piift* 
noincn.  Die  Zerstreuung  der  Axen  ist  auf  beiden  Sei- 
ten der  MiUeüinic  ungleich.  Es  bat,  um  ia  der^Ter- 
nunologie  der  Fr esn einsehen  Theorie  za  reden»  eine 
jcJe  Farbe  ihre  eigenen  Elasticitätsaxen ,  die  nicht  allein 
der  Gröf^c  nach  verschieden  sind,  nas  bekannt  war,  80Q- 
dem  auch  der  Lage  nach.  Diefs  bt  die  Bedeutung  der 
schönen  Entdeckung  von  Hm.  Ndrrenberg  beim  Gyps, 
von  der  Sie  gcroe  diese  ki^irxe  £*^otiz  iu  Ihre  geschätzten 
Annalen  anbiehmen  werden. 

Es  ist  aber  das  Verhalten  der  optisdiett  Auen  im 
Gy]^)s  nicht  die  einzige  bekannte  Thatsachci  aus  weicher 
sieb  —  wenn  es  noch  erlaubt  ist,  die  Terminologie  der 
FresneFscben  Theorie  aof  unsymmetrische  KryataDe 
anzuwenden  —  eine  Zerstreuung  der  Elasticiiäisaxen 
ergpebt.  Schon  früher  hat  Hr.  Nörrenberg,  gleicbEci- 
tig  mit  H ersehe!  ein  Factum 'aufgefunden,  aus  welchem 
mit  unmittelbarer  Evidenz  hervorgehl,  dafs  die  Elastici- 
tätsaxen  der  verschiedenen  Farben  eine  veradbiedene  Aich- 
tung  haben  —  ich  meine  die  Erscheinungen,  welche  der 
Büicix  *)  teigt  Hier  liegen  nicht,  wie  beim  Gyps,  die 
-gröfsteu  und  kleinsten  Elasticitätsaxeu  in  der  Ebene,  durch 
weiche  die  Krystaligestalt  symmetrisch  getbeilt  wird,  son- 
dern III  einer  dai auf  senkrecht  stehcmleii ;  wie  beim  (xvps 
Tariiren  aber  der  Lage  nach  für  die  verschiedenen  Far- 
ben die  beiden  Elastidtütsaxen,  welche  in  der  symme- 
trisch theilendeu  Ebene  liegen;  die  optischen  Axen  für 
die  eiozeineu  Farben  liegen  in  verschiedenen^  gegen  jene 
Ebene  senkrechten  Ebenen;  sie  sind  also  tiber  einen  Tbeii 
einer  KegeloberAäche  serstreut  H  e  r  s  c  h  e  I  sagt  von  der 
Curve,  in  welcher  die  Farbenaxen  beim  Borax  dem  Auge 
erscheinen,  dafs  sie  wahrscheinlich  Stücke  unbekannter, 
▼on  der  FresneTschen  ElaslidtfttsobcrilScbe  abhängiger 

1 )  Dicie  Aimaicii ,  Bd.  AXYl  m 
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IMm  UfyetL  Es  ist  also  vni  so  ndbr  iifmonEOlidieDy 

tlals  dem  Phänomen  eine  neue,  mit  der  Fresn einsehen 
Tlieorie  in  keinein  Zusammenbaoge  steheiuiat  ja  ihr  wi- 
lersprecheode  Thatsacbe  zdid  Gnmdo  liegt.  Die  Aaa- 
logie,  die  Sie,  verehrter  Freund,  z\^ischen  diesem  PhS- 
Domeii  uod  demjenigen  sahen  ^  wo  die  optiscbea  Axea 
der  ekaekieii  Farben  in  xwekriei  auf  eiDaäder  senkredi- 
ten  Ebenen  liegen«  wie  Sic  diefs  wahrscheinlich  für  den 
Gjps  in  höheren  Temperaturen  macbten,  und  nie  Brew- 
ster died  am  Giaiiberit  nachgewiesen  kat ')«  dktBt  Ana» 
lo^e  ist  nur  scheinbar,  weil  sich  hier  alles  aus  der  ver- 
schiedenen Llinge  der  Elastidtätsaxcn  fiir  die  einzelnen 
Falben  eAlftrt,  obne  daiis  ibre  Aicbtong  varilrt. 

lA  könne  auf  d<«i  Gjrps  «orfick«  Idi  kann  Ihnen 
eine  andere  Thatsache  millheileny  weiche  für  sich  schon 
im  Verschiedenheit  der  beiden  optischen  Axen'des  Gjp- 
ses  beweisf.  Nach  Hm*  Mitscherlieb's  sdiömn*  Ent- 
deckung nähern  sich  die  beidun  Axen  bei  erhöhter  Tem-- 
prntnr  und  vereinigen  skb  iwischen  70<>  and  W  iU 
Aber  idi  habe  gefunden,  dab  die  Gesdiwindi^keit,  mit 
welcher  die  Axen  sich  gegen  einander  bc^vegen,  für  die 
beiden  Axen  sehr  yerschieden  ist,  äi€  eine  Axc  bewegjt 
lUk  beinaie  halbmal  sdatelkr  aU  die  andere.  Zur  be- 
fjuomcn  Bezeichnung  nenne  ich  die  eine  Axe  die  rothe^ 
diejenige  mit  lebhafter  Färbung ,  die  andere  die  malle 
Axe.  Es  ist  die  letztere,  welche  die  viel  raschere  Bewo> 

gung  mit  der  TeiiiperaturvcrUndernng  macht.  Doch,  ehe 
ich  zu  den  hierüber  angestellten  Beobachtungen  übergehe^ 
criiidien  Sie  mir,  Ihnen  die  Methode  anzngeben,  deren 
ich  mich  zur  Bestimmung  der  Lage  der  optischen  Axen 
überhaupt  bedient  habe;  sie  ist  einfach  und  lälst  jede 
cncichbare  Genauigkeit  m.  Ich  lasse  das  Licht durch 
eine  Tunnalioplatte  anf  eine  Linse  (allen,  in  deren  Fo- 
cus ungefähr  sich  der  Kristall  beikkdct;  auf  diesen  babe 
ich  ein  Fernrohr  gerichtet»  vor  dessen  Ocular  die  zweite 

1)  Aonal.  Bd.  XXVn  S.  480. 

2)  Voo  einer  LolhrohrUiupc. 
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TumudiDpiatte  aogefaracht  ist:  in  der  £beoe  des  Faden* 
kmOM  befindet  ach  bei  scycUidier  Stelhm«  dks  Kiy* 
Stalls  null  das  Ringsjsteu).  Der  Krjstall  ist  an  einem 
GoaioBieler  so  belesügt,  dais  diese  StelluDg  durch  bloCse 
Drehung  der  GoBioneleraie  bervorBebracht  wird.  Die 
erste  Auwendung  dieser  Vorrichtung  niachlc  ich  zur  Be- 
eUmmuDg  der  ISeigung  der  scheinbnreo  optiecheu  Axea 
des  AnragamU^  welche  Raditerg  32%  Brewster  aber 

56'  gefunden  hat  »),  und  die  30«  46'  sejn  sollle.  leb 
fand  sie  an  der  einen  Ebene  einer  Platte  von  einem  böb- 
miachen  ArragoiKt  30<»  47'»  an  der  anderen  S0<>  W 
Die  DifTerem  tod     schiebe  ich  auf  die  UnToHhoaMMA» 
heiU  mit  der  ich  die  Flächen  plan  geschliffen  hatte. 

Ich  woUle  nun  die  Neigung  der  optischen  Axen  im 
Gyps  and  ihre  Richtungen  in  Beziehunf  auf  die  kvTSlal* 
linische  Structur  bestimmen.  Wie  sorgfältig  ich  auch  die 
Flüchen  plan  m  schleifen  suchte,  die  UebereinsriBiinng 
der  'einMhien  Beobachtungen  war  viel  geringer  als  iA 
zu  erwarten  berechtigt  war,  und  als  ich  beim  Arragonil 
aie  gefunden  hatte*  Eine  genfigende  Uebereinstimmag 
erreichte  ich  erst  ah  ich  bemerkt  hatte,  dab  eine  Tem- 
peratunrerSiiderung  von  0,1  Grad  eine  merkliche  Verän- 
derung in  der  Lage  der  Axen  hervorbringt  —  da£s  also 
meine  NMhe  aniser  EinAttb  anf  die  Krjstalle  gesettl  war« 
den  iTinfsic.    Meine  Messungen  waren  folgende: 

Zuerst  an  einer  Piatte»  an  welcher  zwei  Paare  too 
FUchen  geschnitten  waren,  die  nur  wenig  schief  gegen 
die  oplischen  Axen  geneigt  standen.  Die  Zeichnung 
Fig.  1  Taf.  11  wird  meine  Messungen  erläutern.  Ich  lege 
die  Normalen  der  beiden  Flächen»  durch  welche  ich  die 
optischen  Axcii  beobachtete,  durch  den  Mktclpunht  ei- 
ner Kugel,  deren  Oberfläche  sie  in  den  Puuktea  M  und 
R  schneiden;  die  achembaren  optischen  Axen  durch  den* 
selben  Mittelpunkt  gelegt,  schneiden  die  OberflSche  io  r 

1 )  AooaL  Bd.  XXVll  S.  ä04. 

%)  Jede  dieser  Beilimfnthngen  i«t  das  Mhtd  eni  5  Beohtditiiiiseo, 
*    die  nur  wenige  Miuuuo  von    einander  aL»wicheo. 
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mi  m,  r  Wit  tilt  roitke  Axe,  m  dfe  maUe.  Die  ink- 

ren  optischen  Axen  haben  die  Durchschniltspunkte  r' 
and  m\  unci  sind  so  bestioMUt»  dab  sin  Rr* :  smRr 
stmMm'tnm  Mmim  die  nitUeie  <;cieliffliHiiKkeiC  det 
Lichtes  im  Gyps  za  Eins.  Gemessen  wurden  folgende 
Winkel:  I)  Mr,  2)  Rm,  3)  r^,  4)  m^»  5)  RM. 
Die  Winkel  Mr  moA  Am  wwdeereo  genmMB»  ivie 

fif?:  2  Taf.  II  zeigt.  Das  Fernrohr  F  war  senkrecht  ge-^ 
(en  die  Gonionieteraxe  und  auf  den  eniiernten  Gegen- 
tlaod  ji  gcriditett  die  Krystallebciie  iitf  parallel  mit  dtr 
Goniometeraxe,  reflectirtc*  den  Gegenstand  B  in's  Feni- 
rakr;  der  Winkel  HC  A  war  vorher  gemessen  mittekl 
des  Goniiwieten;  aekie  Hilfte  bt  jatit  die  Neigimg  dea 
Fernrohrs  gegen  üe  Krystallflttche.  Biese  wurde  )efzt 
niUeht  der  Goniomeieraxe  in  die  Lage  k'k'  gedreht,  wo 
der  MHtelpmikt  der  Farbenrioge  auf  das  Fadenkreuz  dea 
Fcmrohfe  fiel  Die  BiUle  das  Wlnkeb  j4CB,  addbC 
to  dem  Drebungswinkel,  ist  die  Neigung  der  scheinba- 
ifB  Aze  ga^m  die  Krjratailebeiie.  —  Die  Winkel  rf 
aad  mfi  mntim  wnr  «Dgetthr  gemesaaiL  Der  Krjstail 
Wnrde  so  an  der  Göniometeraxe  befestigt,  dads  die  Ebene 
MR  seakrecht  darauf  aland,  das  Fenirohr,  ungeföhr  bo- 
maetalt  woade  ao  schief  gegaa  die  horiMmlale  Gesio- 

uieteraxe  gestellt,  dafs  durch  Drehung  deä  Krystalls  der 
Mittelpunkt  eines  Farbeniingaaj  i.  B.  der  von  m,  auTs 
Fadeakrein  geworfen  worde».  Die  Neigung  dea  Fern- 
rohrs gegen  die  auf  der  Göniometeraxe  senkrechten  Stel- 
iuog  ist  der  Winkel  mfu  Die  Neigung  des  Fernrohrs 
trerde  dovdi  afiie  entferate  Scale,  die  dordi  dasselbe 
ibgeleseu  >vurde,  bestimmt.    Ich  fand? 

IM  BLsabl^  4' 
16,6  •  ss56  95 
16,1  .==56  41,7 
16,0  *s^s56  4^fi. 
I6ß  -  s66  40 


bei  der  Teaipenlar 


(Also  bei 


Digitized  by  Google 


teMr:  m/im  4^  Stf 

r^s  3  4 
MRz=Lbi  34 
Urn  Uerana  de»  Wioktl  r'm'y  <t  L  die  Nei^Mig .d«r 
waiuwii  optiifihw  Axen,  n  fiodea^  nmCi  aum  die  wlilere 
Geschwindigkeit  des  Lichtes  im  Gjpse,  d.  i.  seine  milt* 
lere  Elasticitätme  kenaea«  Wie  iieMt»e«t  iBtbme  A»- 
gftben  über  . den  BredmogMoSffieieBteii  dee  GypiM,  vnd 
bei  der  Kleinheit  des  Bogens  Mm  und  Rr  könnte  man 
irfend  eine  derselben  amveadeDi  ohne  daddrch  irgend 
eiB«D  bedeotendeii  Fehler  m  yerenleeefn  .  leb  bebe 

es  aber  vorgezogen  diese  Gröfse  direct  za  beslimineii. 
Ich  hei>e  die  Neigung  der  scbeiobarea  optkchen  Axta  aa 
emer  laderea  Platte  gemewen»  die  so  gieohnilten  wer» 

dafti  diese  Neigung  durch  die  Brechung  der  Stralilcn  vicl- 
mebr  yergNitBert  wurde.  Die  Pleite  vrar  ungel^  senk- 
recht gegen  die  ttUlteliiiMe  der  optischen  Axea  Fig.  3 
Ta£  II  erläutert  die  Messungen.  Die  scheinbaren  Axea 
sind  durch  den  Mittelpunkt  einer  Kugel  gelegt,  und  schnet- 
dea  dieselbe  in  JL  nnd  M;  ia  JN  mrd  sie  gesebwttea 
▼on  der  Normale  der  Ebenem  durdi  wekbe  k)k  die  Axen 
beobaditete*  Ich  maÜB: 


NM  bei  16^5  R.  52«  16' 

27'.  52  30 
-  52  33 


iiiV^  bei  16,58  R.  420  7» 
16^5    42  13 
16,10     42  16,6 
16,00     42  20 
Also  bei  16,2      42^  14 

kb  iand  den  auf  iVJf  eenbrcnbten  Bogen  AraslS  and 
Mm,  senkrecht  aaf  RN,  V  2X;  diefs  #ebt  iQr  den 

^MNR  zwei  um  14'  verschiedene  Werlhe,  von  deneu 
idi  das  Mittd  nahm.  Die  Neigpog  der  wahren  Axea/t  'ilf' 
ranls  Uer  dieseUbe  eejn  wie  beim  ernten  Ktyetallt  in 

Fig.  1  Tßt  II  der  Bogen  r'm\     Hieraus  kann  man  das 

.r  sin  NM'    sin  NR'      ,  ,      1  .  .        ^>  ^ 
YerhciitniliB  -1 — 357™=-» — jtrrTf  welches  gleich  latiuxig.! 
smNM    smjNA  ^  ° 
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T*LU  dem  YeriiSlImfo 


sin  Mm  sinlir* 


W  mi  diese  Weiie  nb  nüllere  iiesdmiodigkeit  dee 
IMt».  in  Gypfe  6^S5C8,  wridies  den  BrebhongsooMB* 

deiu  1,5224  giebt,  der  nabe  mit  der  Angabe  voa  Wol« 
lastM»  1,525 ,  OberanetiiiiBit  Die  MeigoDg  der  wah- 
m  Äsen  M'R'  ia  Fig.  3  TafeU,  oder  mr^  m  Fig.  1 
TaLlI  ergiebt  sidi  hieraus 

hü  IM  R.=Lil^  37'. 
Vum  FeMer  tod  Itf  in  dieser  Bestinniiufig  halte  idt 
imm  für  möglich,  und  ein  solcher  Fehler  vrürdc  in  der 
dxiilm  Steile  dee  Brecbimgscoäißdeateii  einige  £ioheiteii 
hfttjyju;  de  Angabe  von  Brewster,  1,536,  würde  ei- 
nen Fehler  TOn  40'  voraussetzen,  und  die  toh  IN  e  wtOD, 
Mbä»  einen  f  ebier  toq  1  j-  Grad. 

An  dem  ersten  Krystall,  Fig.  I  Tai  II,  wurden  non 
hei  einer  niedrigeren  Temperatur  fulgeude  Messungen  an- 
(esleiU: 


Hieraus  ergiebt  sich  für  die  JNeigung  der  wahren  opU- 
sehen  Axen: 


Mch  also  um  3*^  41'  verändert«  Berechnet  man  aber,  um 
irie  viel  aidi  )ede  der  Axen  ▼errficLt  habe,  so  findet  man 

*r  r' :  1*^  32',  und  für  m' :  2"  15';  r'  >var  die  roihe  Axc, 
^  ^maUe*  Der  Unterschied  in  der  Bewegung  der  bei- 


iien  EiasiicUäUaxm  haben  ihre  Richtung  bei  einer  Tcntr 
foroiardiffertnz  pon^fl  ILvrnTOl  peränderL 

Die  Messungisn  bei  7,5  II.  uud  16,2  R.  hatte  ich  an- 


mR  bei  7^  R. 

Mr    .  7,45  - 

RM 


58  55 

54  33 

3  23 

4  35 


gestellt,  mn  andere  Btesoagen  hti  der.gevröhoHciicn  TtUh 
peraiiur  aof  eioMider  redneireii  au  kOnnen.  Vm  die  Rich- 
tungen der  optischen  Axen  in  Beziehung  auf  die'  krjstal- 
Üniacbe  Stnictar  xu  bmümmm,  sebmlt  ich  ab  dnein  kki- 
iMii  GjpskrystaU  dar  Ucsigen  Unf^miiltaaimDlmg  (das 
iNIaterial  zu  den  übrigen  Untersuchungen  verdanke  ick 
der  Güte  des  Hrn.  Prot  Weifs),  an  welchen  die  wn 
Hafly  mit  n  bezeichneteD  Ftochen' schan  aptegelnd  wa- 
ren,  zwei  Flächen,  welche  die  stumpfe  Kante  der  Flä- 
chen /  ungefähr  gerade  abstnrapfteii.  Ein  soldier  SdmiCt 
scigt  die  nutiie  Axe.  In  Fig.  4  Tat  II  sind  n,  it'  die 
Durchschnitte  der  Normalen  der  Flächen  n  und  n  mit  ei- 
ner Kugeiilttche,  JV  ist  der  Durchscbnitt  der  Normale  der 
Saschliffaicn  FMche,  durch  weldie  ich  die  Aie  beohecb- 
•ete?  die  scheinbare  Axe  schneidet  die  Kuge!  in  AT,  die 
wahre  in  m,  so  dals  ma  senkrecht  auf  »«'  steht»  und 
im'  in  a  halUrt  wird.  Ich  fisnd  niVssllS^lQ,  H'X 
=  111«  49,7.    Ich  mafs 

MJS  bei  7,05  R.  :  9^  &9'    und  bei  15,39      Id""  20^6 
.  7,21-   :  10    43  -     -   15,7  ^  tK^^Slß 
-   7,02         9  59,3 
'  -   7,43  .     10  9,5. 
so  daCs  also  zu  setzen  ist  bei  7,5  B.  MlfssW^  IV  md' 
bei  16,2  Jlflf=18«  48,5.     Hieraus   erhall  man  bei 
7,5:ams=107''  und  bei  IM :  am=104^  42",  so  dais 
die  Bewegung  der  matten  Axe  innerhalb  dieses  Tempe« 
raturinteryalis  2^1fl^  betrigt,  was  mit  der  vorigen  Be- 
stimmung» 2^  15',  recht  gut  Übereinstiiniiu. 

Nadi  diesen  Bestimmungen  Iftfat  sich  die  Lage  der 
lieiden  optischen  Axen  In  Betiehnng  auf  die  krjstallini- 
sehen  Richtungen  iixiren.  Nach  Fig.  5  Taf.  H  würde  ich 
mich  kurz  ausdrücken  ktauen.  PP'QQ'  slält  ein 
natürliches  Bruchstück  des  Gypses  vor,  PP*  den  fas- 
rigen  Querbruch,  PQ  den  muschligen.  Die  Kante,  in 
welcher  sich  die  beiden  Flächen  n  und  n  schneiden;  ist 
parallel  mit  PP'.  Duidi  C  habe  ich  dieUnie  pp'  pa- 
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Axe  Cm  und  die  rolhe  Axe  Cr  gelegt,  uud  die  ihre  Kei- 
gng  iialbireude  EiasticU&lBaxe  C£.   Es  ist 

M   74»  IL  «1«  bd  16^  R. 

pCE   13"  42'        14«  6' 

pCm    17    0        14  42 

pCr    44  24        42  65 

mCr  61  34  57^37 
Obgleich  das  Facluin,  dafe  bei  eioer  Temperatur- 
mindmHig  nichl  allein  die  optischen  Azen  sich  bewe- 
geo,  Modeni  dab  u^eioh  dia  ElaslicitftlsaxeB  ihre  Bick- 
tnog  veriiudern,  durch  die  vorstehenden  Beobachtungen, 
itftinglflffh  nor  ia  aiDm  eBgen  TamparaturiiUarvall  an- 
goleUl,  aober  alien  Zweifel  gesetsi  ist,  io  wollte  ich 
diese  merkwürdige  Thatsache  doch  in  höheren  Ttnipera- 
tarcn  ?erfolgen  *—  auch  inler^irte  es  mich,  cUa  Midi- 
tani;  kennen  tn  lernet»  fai  welcher  beide  Axen  snaam» 
Ben  gehen.  Ich  schnitt  eine  neue  Gypsplatte,  so  daCs 
ich  beide  Axen  durch  dieselbe  Ebene  sehen  konnte,  äho- 
Ikh  der  In  Fig.  3  Tai  IL  Meine  UaMnngen  Fig.  3»  re- 
ducirt  auf: 

IbßK  :  NR   40«  42' 
JSM  66  II 
RM  96    8  • 
Hieraus  ergiebt  sich  für  die  Neigung  der  wahren  op- 
tiH^  Axen  bei  15|3  IL  :  ^'if  =s56<»  3';  die  Torher- 
geheDilcu  Messungen  geben  bei  dieser  Temperatur  58® 
Den  KrjsiaU  hatte  ich  an  eiaem  kleinen  Goniometer  be- 
festigt, deaaen  Scheibe  ich  nvn  horizontal  leg^e,  ao  dafs 
der  Krjstall  sich  unterhalb  der  Scheibe  befand.  Ich' 
setzte  ein  Gefäfs  mit  Küböl  uuter  das  Goniometer,  in 
welchea  der  Krjstall  hineinragte.  I>aa  Oefüb  haUe  zwei 
OeKanogen,  die  mit  Glasscheiben  verschlossen  waren,  so 
dsb  ich  mittelst  des  durch  die  Linse  in  das  Gefäfs  auf 
den  Krjrstall  geworfene  Licht  und  nit  Hülfe  des  Fern- 
rohrs die  Farbeoringe  nodi  beobachten  konnte.  Ich  mab 
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cBe  Nttgqng  der  sdmdmrm  optvchan  Axeo  Id  RfibOJ, 
udd  find  tie,  redudrC  auf: 

15^  R.  :  60«  19*. 
Dieee  Mennog  babe  ich  benutzt,  mn  deo  BrecbmigMoeC- 
fidentea  meines  Rübftb  xa  besfinineD»  da  ich  nicht  ge* 

Wils  war,  ob  In  dieser  Hinsicht  niclit  merklicHc  VerscLie- 
denheiten  unter  den  verschiedeueD  Sorten  Küböl  siattfin* 
den.  In  Fig.  3  Tai  U  aoUen  jR",  üf  die  acheinbareo 
Axen  des  Gjpses  im  Rtiböl  vorstellen.  Es  wurde  aber 
Dicht  der  Bogen  ßfü'  gemessen,  sondern  da  der  Kiy* 
stall  so  am  Gonfometef  befestigt  war,  dafa  die  Ebcae 
des  Bürens  RM  mit  der  Sdieibc  pijralkl  war,  wurde 
die  Projection  von  R^M''  auf  RiM,  d.  i.  r"m'^y  gemes- 
sen. Die  Projecüon  tod  H'M'  md  AM  itt  r*m\  Der 
Unterschied  von  r'm'  und  r^m"  ist  Folge  der  Brechung 
aus  G^  ps  in  Rüböl;  dieser  Unterschied  beträgt  2®  Iff, 
Ich  bezeichDe  das  Verhftltnils  des  BrechmgBooefficaenteii 
des  Gypses  lAid  des  Rdböls  mit  wo  von  x  nnr 

die  erste  Potenz  zu  berficksicbtigen  ist.  Setzt  man 
LRMJS^a,  LMRNz=iß,  IfM'^a,  jNR'^6,  ao 
kann  man  setzen: 

2«  10' 

xss  .    ^  .=0,0346. 

eosaiga+cosßigi 

Dividfart  man  mit  I  «f- x  in  l,52i24,  als  den  voriier  gefcm- 

denen  Erechungscoeflicienten  des  Gypscs,  so  imdet  man 
den  Brechunggcoefficienten  des  RQbOk  =1,472,  genau 
wie  Brewster  Üm  gefanden  hat  —  Man  wird  hinfig 
Ursach  haben  diese  Methode  umzukehren,  indem  man 
eine  Flüssigkeit  von  bekannten  Brechungscoefücienten 
des  Krjrstalls  bestimmt  Bei  den  gtimmerShntichen  Sub- 
stanzen 7..  I>.  wird  diese  Methode  unter  dcu  bekauulen 
das  genaueste  Resultat  geben* 

Das  Oel  wurde  nnn  durch  eine  unter  das  GdMs 
gestellte  Lampe  erwärmt,  und  ich  beobachtete,  um  wie 
viel  jede  Axc  von  der  Lage,  die  sie  bei  15,3  R.  gehabt 
hatte,  sich  entfemte;  die  Summen  dieser  beiden  Vctin- 
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denm^en  gaben  die  jedesmalige  Abnalimc  der  Neigung 
der  scheinbareo  Axeu.  Jbjnigo  dMMr  üeobadituiigeo  fiut- 
hib  folgende  Tafel: 

Temp.      Rothe  Axe.  Matte  Axe. 

15«^  Ä.       0  0 
40^7  V  S""  6' 

49,3    ,         8  47  12  57 

52,2  '  9  13  13  39 
Die  Angaben  der  Temperatnrea  baben  wenig  ZotoUs- 
sigkeit,  es  sind  nur  die  Temperatsren  des  Oels;  die  cor- 
respondirenden  Entfernuugen  der  beiden  Axen  von  ihren 
Lagen  bei  15^^  aind  aber  mit  SorgCait  beatimmt.  Der 
Mittelpnnkt,  in  dem  beide  Axcn  amammengiugcu,  war 
entfernt; 

veo  der  raihm  Ase  26^  T 
▼m  der  maiUn  Am      34  11« 

Dieb  sind  die  scheinbaren  Bewegungen  der  AxeUf  die 
aaf  die  wahren  Bewegpmgen  in  dem  Bogen  R'M'  re* 
dudrl  werden  mOssen«  Ich  habe  angenommen,  dab  die 
Corve  M'\  iu  %%elcher  sich  die  scheinbaren  Axen  be- 
wegen» ein  grdiater  Kreis  scy,  und  die  auf  R  M  beob- 
achteten  Winkel  auf  A^iT  redodrC,  nach  folgender 
Formel: 

sin  R  r_casr  ir      sinr  '  t  " 

Die  scheinbaren  Jiewegungen  in  R'^  M"  wurden  auf  die 
wahren  Bewegungen  in  R* M'  reducirt  nach: 

smR'T'_sinRT 

sinTäT^sin  T'W^ 
Hieinach  erkalte  ich  für  die  wahre  Bewegung  der  Axen» 
bis  m  dem.  Punlit  wo  sie  znaanunen  geheni  fllr 

die  rolhe  Axe        26*»  ff 
die  maiie  Axe        32  49. 
Die  nuäU  Axe  hat  sich  also  «n  7^  41'  mehr  Terlndeft 
als  die  mike^  und  die  Drehung  der  grOfslen  und  klein- 
sten Eiasücilätsaxen  um  die  mittlere  beträgt  3^  50'*  Bei 
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,  ist  die  liiia  14^  4'  gef^en  Atm  fasrigen  Bitidi  ^ 

neigt»  die  Linie,  in  welcher  die  Axen  znsammengehen»  hat 
abo  gegen  dieaen  Brach  eine  Neigung  ^on  17®  54'. 

Biot  giebt  hi  seinem  Traiie  de  physi<pie  die  Net- 
gang  der  Mittellinie  gegen  den  fasrigeu  Bruch  zwischen 
16®  und  17*  an,  was  fOr  gewMinlicbe  Tenperatur  etwa 
um  2®  Ton  mehier  Bestimtnung  almeieht  Indeb  hat  die 
▼on  ihm  bcslimuile  Richtung  zunächst  eine  andere  phy- 
«haiiache  Bedeutung;  ea  iat  nämlich  diejenige  Richtung^ 
nach  weloher  ein  aenkrechtt  durch  ein  natOrlichea  Gyps- 
blättchen  flehender  Lichlstrahl  pojarisirt  seyn  niufs,  da- 
mit er  ungetbeiit  hindurch  gehe*  —  Es  hat  gerade  beim 
Gypa  aeuie  .Schinerigkeit,  diese  Riohtang  in  Beiiehnng 
auf  die  krjstalhuischc  Structnr  zu  iixiren.    Das  von  mir 
angewandte  Verfahren  ist  von  dieser  Schwierigkeit  be- 
freit*   Bei  den  hiufigen  ^wülingsverarachsungen  ist  es 
leicht  Zwillingslamelleu  zu  erhalten,  in     (  leben  man  die 
Gränze  beider  Individuen  fast  nur  im  poiartsirten  Lichte 
wahiMimt  Fig.  6  Taf.  II  stellt  eine  aolche  Zwiilin^a- 
melle  des  Pariser  Gjpses  vor.     Bas  eine  Individuum 
MßF  hat  seinen  uiu&cbiigen  Bruch  parallel  mit  MB^ 
den  fasrigen  paraliel  nuft  .FB^  daa  andere  Indtvidnam 
hat  den  moschligen  Brach  in  MB\  den  fasrigen  B*  T. 
Die  Zwiliiugsgränze  M  T  ist  die  gerade  Abstuiripfung  der 
stumpfen  Kante  ¥on  den  Flächen         Die  Richtung»  in 
welcher  das  aenkrecbt  durch  die  Lamelle  hindurdige* 
hende  Licht  polarii^it  t  seyn  mufs,  damit  es  ungetheUt  hin- 
durchgehe, ist  bei  dem  ersten. Individnum  CE^  bei  dem 
zweiten  CE\   Ich  habe  den  Winkel  ECE'  gemessen; 
wenn  man  von  seiner  Hälfte  den  Winkel  CFB=:Q\^  30' 
abzieht,  erhält  man  die  Neigung  der  ligae  üUermediaire 
gegen  den  fasrigen  Brach  CDF.  ~  Ich  habe  sechs  Be- 
stimmungen gemacht,  bei  einer  Temperatur,  die  etwa 
zwischen  17 bis  18.*'  R*  gewesen  sejrn  mag,  drei  mit 
)eder  Hftlfite  des  Lirabus;  jede  Besfkuaung  ist  das  Büttel 
aus  fünf  BeübachiuuReii.    ich  fand  für:  ^ 
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2)  14  24  5)  14  17  • 

3)  14  22         6)  14  14. 

Dm  HUlel  ist  abo  14e  2tf.  Ich  wage  jibkt  tu  entechcir 

(leu,  ob  die  Richtung  CE  wirklich  ^enau  zusammenfällt 
Mit  deijeuigen,  Linie,  welche  dea  Winkel  der  optischea 
Am  halMrt  Dab  fibrigens  der  WinUl  ECE*  (alaa 
auch  der  Winkel  CDF)  sich  mit  der  Erhöhung  der  Tem- 
pecitiir  vergröüseirlt  davoa  babe  ich  mich  aber  übcneugL 

VI.    Leber  die  isochromaiUclien  Curven  der  ein-' 

.  a^^m  Krysiai/ej 
^Dr.  J.  Müller  in  Darfmtadt  '  ). 

Durch  die  Lehre  von  den  Inlorferenzen  polarisirter  5trah< 
icD  igt  es  gelungen»  die  Entstehung  der  Farbenerscbei- 
Dongen,  welche  doppeltbrechende  Krjslallblättchen  im 
polarisirten  Lichte  zeigen,  auf  eine  weit  genügendere  und 
ngleidi  weit  ehibcbere  Weise  %a  erklären,  als  es  vor« 
her  durch  die  Lehre  von  der  beweglichen  Polarisation 
geschehen  war.  Ganz  besonders  aber  möchte  wohl  Aire's 
Erklanmg  der  Ringpysteme  einaxiger  Krjrstalle  im  Stande 
tejn,  die  VoreQge  der  TJndnIationstbeorie  hervorzuheben. 

Nicht  allein  in  ihren  einzelneu  Farbenerscheiuungen, 
mdem  hi  ihrem  ganzen  Zusammenhange  erklärte  er  jene 
lUogsysteroe.  Mittelst  setner  auf  dieFrcsnet  *sche  Theo- 
rie gestölzlen  Rechnungen  construirte  er  gleichsam  nicht 
allcio  die  Ringßjrsteme  in  gewönlirhen  einaxigen  Krjstal« 
Ito,  sondern  auch,  mit  HOlfe  einiger  Hypothesen  Ober  die 
elliptischen  Vibrationen  im  Bcrgkrystall,  die  merkwürdi- 
gen Erscheinungen  der  Circularpolarisation,  welche  an 
imm  Mineral  beobachtet  werden.    Die  Uebereinstim- 

1)  Vorllpgrnf?*»  Vbh.inclIiinK  Uiltlct  eine  For!scf/iin»  von  der  in  dici. 
Ann.  iJd.  AAA  in  S.  ,  in  deren  'l'itel,  lieil.uifjg  htiiurrkt,  iso- 
chromaÜAcbc  Curven  «Uit  Fai-bcn  feUftcn  wenlea  isol'c.  P. 


mimg  der  Resaltate  seiner  ilediooDgen  mit  der  Erfah- 
mug  ist  wftitfhaft  flbemsdieiid.  A  iry 's  Abhandluug  Ober 

diesen  Gegenstand  befindet  sich  in  dem  vierten  Bande 
der  Transaciions  of  ihc  Cambridge  Philosophical 
tuiyf  und  ist  in  XXÜI«  Bande  dieser  AnnaL  fibenettt. 

Die  Ringe,  welche  man  iu  cinaxigen,  gcnkrcrht  auf 
die  Axe  gesduHttenen  Kristallen  sieht,  nehmen  bekaoDt- 
}Uk  «1  so  mehr  an  Farbenglans  ab,  je  weiler  sie  too 
dem  Mittelpunkte  der  Sjsteaie  entfernt  sind,  bis  man 
endlich  gar  keine  Farbenringe  mehr  unterscheiden  kann, 
*  wie  es  auch  bei  den  Newloo'schen  Farbeuringen  der 
Fall  ist;  sobald  man  aber  statt  des  welfsen  Lichtes  ho- 
mogenes anwendet,  so  sieht  man  eine  ungeheure  Menge 
▼on  Ringen,  die  erst  dann  aiifliOren  sichtbar  an  sejm^ 
wenn  sie  zu  fein  werden,  um  noch  Tom  Aoge  itemetit 
werden  zu  können.  Wie  hier  das  homogene  ücht  Ringe 
zum  Vorschein  bringt,  von  denen  man  vorher  nichts  be- 
merken konnte,  so  macht  es  auch  in  einazigen  Krystall- 
platten,  dei  eu  Oberfliichen  eine  andere  Richtung  gegen 
die  optische  Axe  haben,  gpnze  Curveosjsteme  sichtbar, 
▼on  denen  man  im  weifsen  Lichte  nicht  die  Spur  wahr-» 
zunehmen  Tenua^.  In  dem  Folgenden  will  ich  versuchen, 
die  Entstehung  der  Curvensysterae ,  wie  man  sie  in  Krjr- 
stallplatten  beobachtet,  deren  OberflUchen  einen  Win- 
kel von  45**  mit  der  optischen  Axe  machen  oder  paral- 
lel mit  ihr  sind,  nach  dem  Beispiele  Airj's,  aus  den 
Grundsätzen  der  Vibration^lheorie  zu  erkltfren* 

Airy  hat  in  seiner  eben  erwähnten  Abhandlung  nach- 
gewiesen, dals  wenn  beim  Austritt  aus  einer  doppeltbre- 
chenden  Krjrstallplatte  ein  ordentlicher  und  ein  aufseror- 
dentliclier  Strahl  zusammentreffen,  die  vor  ihrem  Eintritt 
in  die  Krystallplalte,  und  iu  einer  und  derselben  Ebene 
polarisirt  waren,  und  sie  nach  dem  Austritt  durch  einen 
.'Polarisationsspiegel  oder  eine  Tormalinplatte  zerlegt  wer- 
den ,  dafs  alsdann  die  Intensität  /  des  Slraiiis,  welcher 
durch  die  Interferenz  beider  entstellt  durch: 
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ausgedrückt  werdcu  rnufs.  Es  bezeichnet  hier  die  In- 
tendtSt  der  einfallenden  Strahlen,  9)  den  Winkel,  wel- 
cheo  der  durch  die  Richtang  des  eiofallendea  Sbrahb 

n'  e  Haaptschnitt  des  Krystalls  mit  der  Polarisations- 
der  einfallenden  Strahlen,  und  a  den  Winkel, 
weidieii  die  PolaritatiiMisebeDe  der  einfeilenden  StraUen 
IUI  der  des  Zerle^ngsspiegeb  oder  des  erlegenden 
Tannalins  macht;  femer  bezeichnet  l  die  Länge  einer 
LkhlweUe  in  der  Luft^  ood  &  die  Aozalil  der  Wellen- 
ISngen,  mn  welche  der  eine  der  beiden  beini  AoslriCI 
Uisammentrerrei)(]en  Strahlen  dem  andern  TOraDgeeifl  ist.' 

Mittelst  dieser  Formel  sind  wir  im  £Caade  alle  Rkig^ 
encheinnngen  herzuleiten,  wenn  wb  nnr  für  B  4ett  Je- 
dem Fall  entsprechenden  Werth  setzen.  Wcuu  die  Kry- 
stallplatte  senkrecht  auf  die  Axe  gesdmitten  ist,  so  ist 
f  eine  TerSnderliche  GrOlse,  die  von  der  Richtung  des 
einfallenden  Strahls  abhängig  ist,  und  alle  Werthe  zwi- 
schen ü*^  und  360^  haben  kann«  In  anderen  Fällen  ist 
dfieb,  wie  wir  weiter  nnten  sehen  werden,  nicht  mehr 

der  Fall,  iüdem  die  Polarisationscbcne  der  ordinären 
Strahlen  sowohl  als  der  extraordinären  Strahlen  einander 
entweder  iuimi;^  parallel  bleiben  1  wie  dieis  bei  Platten 
der  Fall  ist,  die  parallel  mit  der  Axe  geschnitten  sind, 
oder  doch  wenigstens  so  nahe  parallel  bleiben,  dafe  man 
ne  ohne  bedeutenden  Fehler  fOr  parallel  annehmen  kann^ 
wie  diefs  bei  Platten  slarltfindef,  die  in  einem  Winkel 
Ton  45"  gegei^  die  Axe  geschnitten  sind.  Dadurch  wer-» 
den  in  diesen  beiden  Fällen  die  Rechnungen  aofoem-' 
faltlich  ^ereinCftcht,  weil  alsdann  in  dem  Ausdruck  W 
(l)  Dur  noch  Q  veräudeiiich  ist,  vreklies,  wenn  mau  sei- 
Bso  Werlb  einer  Constanten  gleich  setzt,  unmittelbar  die 
Ghicking  der  isocbroniatischen  Curvan  giebt;  Me  etf 
noch  aus  dem  Folgenden  deutlicher  zu  erscheu  sej^n  wird. 
PoUCttdorir«  AhmI.  B^.ÄXXY.,  7  '  ^ 
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Wir  wollen  jetzt  zu  der  Betrachtuug  der  einzelneo 
Fülle  ftbergeheo. 

• 

I,  Isochromatische  Curven  in  elnaxigen  K  rys  tal  1  en» 
welche  unter  e  i  n  em  ^^^ink  el  von  45'  gegen  die  A»« 
geachoilten  »iiid. 

Erscheiniinc^.  Wenn  man  eine  ciiiaxige,  unfer  einem 
Winkei  von  45''  gej^en  die  Axe  gesdiaitUüDie  KrysUlipiatte 
Mkcbeii  zwei  TuimeUoplalteii  le(|k,  deren  PolarisoftioiiB- 
ebenen  parallel  oder  gekreuzt  sind,  so  dals  die  Projection 
der  optischen  Axe  auf  eine  der  beiden  übiriiächcu  des 
KryslaUs  einen  Winkel  von  4S^  mal  den  Poleri^etiMf  * 
ebenen  der  Tunnaline  macht,  so  gewahrt  man,  wenn  man 
nach  einem  bomogeuaa  Lickte  siebt,  helle  und  dunkle 
g€radUaige  Streife  w^he  auf  der  Pro/^ciion  der  opify 
sehen  Axe  rechtmnkUg  stehen^  wie  es  in  Fig.  7  Taf.  II 
dargestellt  isL  wo  ab  die  Projection  der  opUöckea  Axe 
aof  die  QbqrtMie  des  Kryatall«  vorstellt. 

Erkldrmg  dieser  Ersehemmg^  Ea  eej  ABCD^ 
Fig.  8  Taf.  n,  die  KrystailpiaUQ,  AB  d\e  eine,  CD 
die  andere  der  beiden  OberÄ&cben»  -wekbe  einen  Win- 
kel von  45^  niU  der  optlficben  Axe  der  Platte  machet 
Zwei  parallele,  in  einer  Ebene  polaiisirtc  Strahlen  aa 
öe  treffen  die  Platte  ao,  daia  der  durch  ilie  doppelte 
Brecbung  des  Krjstalls  entstehende  ordinäre  Strahl  oe 

mit  dem  extraordinären  ec  beim  Austritt  ans  der  Platte 
x^aammentrifft}  beide  Strahlen  treten  nun  suaanmeQ  nach 
der  Richtung  cd  aus»  wid  werden  interferiren  können^ 
wenn  sie  duvdi  einen  Zerlegungsspiegel  oder  eine  Tur- 
malinplatte  auf  eine  und  dieselbe  Polarisatiousebene  be* 
sogen  werden«  Durch  den  Ausdruck  bei  (I)  wird  nun 
die  Intensität  des  durch  diese  Interferenz  entstehenden 
Strahles  ausgedrückjL  Um  diese  Intensität  für  unseren 
Fell  sn  bestimm^»  haben  mr  nur  nocht  wie  schon  be- 
merkt  wurde,  den  dem  fraglich^  Fall  culsprecheuden 
Werth  von  O  zu  substituiren. 
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D^ken  wir  ans  durch  e  ein^  Ebene  jsenkrecbt  auf 
die  Riditiuig  der  einfallenden  Strahlen  gelc{;t,  so  trifft 
cfiese  Ebene  den  Strahl  ao  m  einem  Punkic  welcher 
die  Etgenecbafi  hat,  dala  ein  in  demselben  befindliches 
Aelhennolecfll  immer  in  denselben  SchwingnngszastXnden 
ist,  wie  ein  in  e  befindliches,  vorausgesetzt,  dals  die 
Strahlen  ao  ood  b€  von  einer  gemeinschaftlichen  Licht« 
quelle  berkommen,  and  keiner  derselben  bis  dabin  eine 
Vcrrö^erung  erlitten  iiat.  Von  den  Punkten  e  und  h  an 
toren  beide  Strahlen  auf  parallel  zu  sejm,  und  gelangen 
mf  irerscbiedenen  Wegen  zum  Punkte  c.  Es  handelt 
sich  nun  darum,  die  Anzahl  der  Wellenlängen  zu  be- 
stiiomen,  welche  aul  dem  Wege  hoc  um\  dem  Wege  ec 
Keijen,  denn  6  ist  nichts  anderes  als  der  Unterschied  zwi- 
schen der  Anzahl  der  Wellcnlängou  auf  beiden  Wegen. 
Der  bequemeren  Rechnung  wegen  wollen  wir  annehmen, 
dn  Lichtstrahl  kSme'  von  d  nach  werde  durch  den 
Rrystall  in  die  Strahlen  CO  nnd  ce  gespalten,  die  nach 
00  und  eb  austreten.  Da  die  Strahlen,  ^velche,  wie  wii 
sie  eben  betrachteten»  sich  gerade  nach  der  entgegenge- 
setzten Richtaug  fortpflanzen,  wie  die,  welche  wir  ei- 
gentlich betrachten  sollen,  und  sonst  sich  in  nichts  von 
ümea  nnterscheiden,,  so  ist  auch  die  AnzaU  der  Wel- 
lenlängen, welche  wir  auf  diese  Welse  auf  dem  Wege 
coh  und  dem  W  ofre  cc  liegend  finden,  weiche  wir  zur 
Bestimmung  von  &  brauchen«  « 

Fflr  die  Falle,  welche  Airy  berechnete,  bleibt  der 
ordinäre  und  extraordinäre  Strahl  immer  in  der  Einfalls- 
ebene, was  hier  nicht  mehr  der  Fall  ist*  Die  einfachen 
Rechnungen,  welcher  sich  Airy  zur  Bestinmmng  der 
Richtuns  der  gehrochenen  Sirnhirn  bediente,  sind  des- 
halb  hier  unzureichend;  die  lietrachtungen,  die  dort  auf 
die  Ebene  beschrftnkt  blieben,  müssen  bei  unserem  Fall 
auf  den  Raum  übertragen  werden.  Der  beste  Weg,  hier 
zum  Ziele  zu  gelangen,  möchte  wohl  der  rein  anaijrti- 
fldie  seyn»  den  wir-  auch  befolgen  wollen. 
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Das  UmdrebuDgscllipsold  y  dessen  Gleietuing 

islf  stellt  nacb  FresneFs  Theorie  die  WeUenoberfUl» 

die  für  den  extraordinären  Stnihl  eines  eiiiaxi^eii  Kry- 
stalls  dar,  dessen  optische  Axe  mit  der  y  ziisaaimc&- 
ftllt  (Diese  Annal.  Bd.  XXIU  S.  522).  Venniltelst  die- 
ser  Wellenobcrfliichc  läfst  sich  nach  der  bekaiojfen,  schon 
voa  U  u  jr  g  e  n  8  angegebenen  Conslruciiun ,  die  iUch- 
long  des  eibraordioSren  Strahls  nach  der  Brechung  fiir 
alle  möglichen  Lagen  der  bicclicndcu  lihcne  und  des 
einfallenden  Strahls  bestimmen.  Für  unseren  Fall  aey 
die  Gleidumg  der  brechenden  Oberfläche,  welche  wir 
uns  durch  den  Mittelpunkt  des  Ellipsoids  gohcnd  denken 
müsseOi  und  welche  einen  Winkel  von  45^  mit  der  Au 
der  y  macht: 

Da  es  fJ>er  iQr  die  l\eelmung  vortbeilhait  ist,  wenn  diese 
Ebene  mit  einer  der  Coordinatenebenen  zosavamenlUllt 
so  wollen  wir  die  Lage  der  Coordinaten  so  TerSndem, 

dais  die  Gleichung  dieser  Ebene 

wird.  Um  dHeÜB  m  bewerkstelligen  braucht  nur  die  Ebene 
der  xy  und  die  Ebene  der  xz,  die  Axe  der  x  als  Um- 
drehong^e  betrachtet»  tou  der  Ebene  der  xy  nach  dw 
der  xz  hin  um  45^  gedreht  zu  werden.  Bezeichnet  man 
die  Coordinate  irgeud  eines  Punktes ,  bezogen  auf  das 
alte  Coordinatensjstem,  mi  x',  y  \  z\  die  Coordtnaten 
desselben  Punktes  aber,  bezogen  anf  das  neue  Coordina* 
tensystem,  mit  ^r,         so  ist: 

x'z=ix 

Setzt  man  Aese  Werthe  von  s\  y\  z*  statt      y  und 

-  z  in  die  obige  Gleichung  der  Wellenoberliiichc,  so  er- 
hält man  die  Gleichung  derseibeu,  bezogen  auf  das  neue 
Goordinatensystem;'  sie  ist: 
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Die  'GladnnigeD  der  Linie,  mit  welcher  der  einhIleDde 
StraU  nsammeDfölk,  seycm 

ysztmgax 
eatangi 

Z  SS?'  'X  • 

cos  a 

wo  I  der  Winliel  ist,  deo'  der  einfallende  SiraU  de  mit 
der  Aie  dei^     mid  a  der  "Winkel  ist,  den  die  Pro- 

)ectioD  dieser  Linie  auf  die  Ebene  der  mit  der  Axe 
4^r  X  maclit. 

Dbi  non  die  Riditnng  des  StraUes  nach  der  Bre^^ 

diuus  zu  coostruiren,  raufs  mau  mit  der  RichtoDg  des 
Ölrahis  de  parallel  in  die  Einfallsebene  eine  Linie  Im 
so  legen,  dab,  wenn  man  von  c  ein  Perpendikel  anf 
Aeselbe  ÜUÜ,  der  Fnfppnnkl  n  desselben  um  die  Länge 
einer  LiciiUvcUe  in  der  Luft  von  m  entfenit  ist.  Wenn 
Ann  nur  homogenes  Licht  anwendet,  so  ist  diese  Lage 
due  cüuslaiile  Gröfsc,  die  >vir  der  Eiofachlicit  der  Recli- 
mmg  wegen  als  Längeneinheit  annehmen  wollen,  nm. 

ist  alsdann  gleich  1,  cm=--r—..     Durch  den  Punkt  m 

hat  man  nun  ferner  eine  Linie  zu  legen,  welche  in  die 
Ebene  der  xy  fUlt  und  senkrecht  anf  im  steht  Man 

fiodct  leidit,  daCs  <}ie  Gleichungen  dieser  Lioie 

z=zO 

sind.  Durdi  diese  Linie  ist  eine  Derührungsebenc  an 
das  EiÜpsoId  zu  legen  (Diese  Annalen,  Band  XXUI 
&fi23).    Oer  von«  dem  Anlaogßpuokt  der  Coonfinalen 

nach  dem  Bcrührungspuokt  gezogene  radius  vector  fällt 
der  Richtung  nach  mit  dem  gebrochenen  Strahl  ce  m- 
Mmen,  und  seine  LSuge  ist  der  Wellenlänge  eines  in 
dieser  Richtung  durch  den  Krj^slall  ^ehcndeu  extraordinä- 
ren Strahles  gILcicb.  Den  Gang  dci  Üercchaung  der  Coor- 
diaaten  jr^  jr^,  z^  des  BerUhning$panktes  will  ich  hier 


Uigiiized  by  Google 


nicht  weiter  verfolgen»  ich  erlaube  mir  in  dieser  Hinaicht 

anf  die  ganz  äholichea  ilcchuungeu  zu  verweisen,  wel- 
che ich  in  einer  Dissertation  über  die  iaocfacomatiBcbmi 
Cnrven  einaiiger  Krystalle,  welche  parallel  mit  der  Axe 
geschnitten  sind,  ausgeführt  habe  ich  begnüge  mich, 
hier  das  Resultat  der  Rechnung  za  geben;  es  ist  näinüchi 
x^zzB^  sinicosa 

Die  Gleichungen  einer  durch  diesen  Berührungspunkt 
und  den  Anfnngq^kt  der  Coordiuaten  gehenden  gera- 
den Linie  sind: 


Diese  Linie  trifft  die  Fläche  CD,  derai  Gleichung  £=  T 

ist,  wenn  T  die  Dicke  der  Platte  bezeichnet,  iu  ciueui 
Punkte  ^,  dessen  Coordiuaten  sind: 

Tx. 

X.sas- 


(3) 


Bezeichnen  wir  die  Entfernung  dieses  Punktes  vom  An- 
fangBpunkt  der  Oiordinaten  mit  D^t  so  ist: 

-De*  ^SiZ"©'  ■|"J''e*  -f^Ze'. 

Bezeichnet  ferner  die  Länge  einer  Licbtweiie  eines 
von  c  nach  e  sich  fortpflanzenden  eitraordui&ren  Strabls^ 
die  dem  eben  erwähnten  radius  vector  gleich  ist,  so  ist: 

I)  Krkl.iEuiii;  «icr  isochromatii>chcu  Cutvcn,  \vclLiic  cuiaü^c,  pa- 
rallel nul  Jtrr  A\e  f^eschoittene  Krjsullc  im  hon>ugenen  polari- 
«irtcn  Lichte  zeigen;  von  Dr.  Johann  Müller«  DanHiUMil, 
bei  C.  W.  L«»ke.   (6.  Annal.  Bd.  XXXÜI  &  288.  P.) 
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DMdbt  nan  D*  Aireh  iC,  eo  erfallt  nan  die  AataU  der 

WeUenlängeD,  weiche,  auf  dem  Wege  ce  liegen,  öub- 

stituift  luaa  ia  den  Aufdruck  für        für  z«i  und 
Ar^  Wertiic  aus  (3),  so  erhält  man: 

Setzt  man  den  obigen  Werth  Ton  in  diese  tileichilB^ 
so  übersiehf  man  leicht,  dars^  wenn  man  \len  ganzen 

Ausdruck  nach  steigtndeu  Poteuzen  von  entwickelt, 
mP  die  niedrigste  Potenz  dieser  Gröfse  seyn  wird»  die 

in  den  Werlhe  Ton  —  voikommt  Wie  wir  gleich  s^ 

hen  werden,  kommen  aber  in  dem  Werthe  von  @,  au- 

iser       noch  Theil«  rar,  welche  mi  nur  in  der  ep- 

steo  Potenz  enthalten.  Im  Falle  nun  i  klein  bleibt,  d.  h. 
wenn  man  nur  solche  Strahlen  betrachtet,  die  nicht  sehr 

schiff  diiich  die  Kryslallplatte  liiiuidrclj^egangen  sind, 
kauu  man  ohne  bedeutenden  Fehler  schon  die  zweite 
Potenz  Ton  sini  gegen  die  erste  TemachlSssigen,  und 

so  erhält  mau  auf  diese  Weise  ganz  einfach; 

Km  diesem  Wertha  kann  leicht  der  Werth  fttr  die  An- 

uhi  der  Welleiiiaugcn,  die  auf  dem  Wege  co  des  or- 
(ÜDftren  Strahls  liegen,  abgeleitet  werden»  Die  Wellen- 
ebcrfladie  fiOr  den  ordinären  Sirahl  kann  nSmlich  ab  ein 
Ellipsoid  betrachtet  werden,  in  welchem  die  A\c  B  der 
Axc  A  gleich  geworden  ist,  und  man  kann  demnach  alle 
ftr  den  extraordinären  Strahl  gemachten  Schlüsse  auf  den 
ordinären  übertrafen,  wenn  man  in  <!<  n  fiii  den  exii  aor- 
dioären  Strahl  entwickelten  Formeln  überall  A  statt  Ji 
sstxL  Man  erbalt  auf  diese  Weise: 
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1>.  T 

Zur  Be&<jmmung  voa  ^  iebit  aar  noch  ein  Aus- 
drack  für  die  Anzahl  der  WeUealtogen,  welche  swh 

scben  dem  Punkte  h  und  (iein  Patikfe  o  liegen.  BezeicA- 
net  man  wie  bisher  uk  /«t  ^  die  Coordiftalm  dee 
Punktes      und  mit  ir«,  /«^  ^  ^«       Punktes  no 

findet  man  leicht,  mit  Hülfe  der  Grundformeln  der  aua- 
ly tischen  Geuiueine,  dafs,  wenn  P  diese  Entfernung  he^ 
zeichnet: 

P=z=[(To— :r„)  cos  a4-(jo — Je)      «  J      i  - 
ist.     Die  Werthe  von       und       erhalt  mau  aus  den 
Werthen  von  jr«  und  x«t  man  in  diesen  fiberall 

A  statt  B  setzt.  Da  der  ganze  Ausdruck  für  P  mit  mif 
muiüpUcirt  ist,  und  man  alle  höheren  Potenzen  dieser 
GrdXse  vernachlässigt,  so  kann  man  bei  der  Substitotion 
der  Werthe  von  x«,  und      alles  weglassen  was 

auiserdem  noch  mit  iin  i  lauUipUcirt  ist«  Man  erhält  auf 
diese  Weise: 

P  aber  ist  zugleich  die  Anzahl  ^er  Lichtwellent  weiche 
zwbehen  h  and  o  liegen,  wenn  man  die  LSnge  einer 

Licht  welle  in  der  Luft  als  Längeneinheit  betrachtet;  es 
ist  alsdann  endlich: 

Diesen  Werth  nun  haben  wir  in  den  Ausdruck  bei 
( 1 )  statt  S  m  setzen«  So*  lange  der  Winkel  i  klein 
genug  bleibt  ändert  sich  die  Lage  der  Polflrisaliousebenen 
der  durchlebenden  Strahlen  äufserst  wenig,  was  auch 
sonst  die  Richtung  der  einbUenden  Strahlen  s^  ma^ 
wir  kAnnen  deshalb  rp  in  dem  Ansdrack  bei  (1),  ohne 
einen  uieikiichen  Fehler  zu  begehen,  constant  setzen« 
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Sind  (He  beiden  TurniftUniilaUen  gekreuzt,  d.  h»  tnachea 
ik  If^tmuiitnßAmm  ihr  beiden  TomaliM  mhte  Wi»-^ 
kel  mit  einander,  so  ist  a=i90^  tn  setzen;  täüt  nun  zo- 
^ch  die  uptiscbe  Axe  des  KrystaiU  mit  einer  dieser 
PobriMtioaiebeiieii  inMunmeii,  ist  also  oder  90^ 
t»  ist  die  Intensitfit  für  alle  dun^ehendeB  Strahlen  Null, 
was  web  i  und  a,  oder  deren  Function  6  für  Werlbe 
hthm  piSgem  wte  audi  der  Aasdmck  bei  (1)  zeigl;  dae 
gatze  Gesieblsf^d  ersdieiot  also  io  dieseoi  TM  dunkel. 
Die  Intensität  des  durchgegangenen  Lichtes  ist  aber  der 
des  einfellendeo  f^mh  (wobei  freilifih  auf  den  Lichlverliisl 
acht  Rfidmcht  genoninen  ist,  der  io  deMnivollkoamieMa 
Durchsichtigkeit  der  Tunualii^  uud  des  Krystalls,  und 
m  dar  iheihreiseD  Reflexion  an  den  Oberflächen  denel^ 
btn  eeina  Ursacbe  Juil),  wenn  die  Polarieationsebenen 
üer  beiden  Tunnaline  parallel  sind,  und  die  Axe  des 
Krystalla  in  diese  Polarisationsd>ene  oder  in  eine  darauf 
•«kfo^  stehende  ftll^  wie  andi  der  Ansdrack  bei  (1) 
bestätigt,  der  iu  diesem  Fall,  für  welchen  a=0,  9=0 
oder  . 90^  ist,  sich  auf  reducirty  was  auch  &  filr  ei* 
octt  Werlb  haben  mag» 

Gehen  wir  nun  zu  der  Betrachtung  desjenigen  Fal- 
let fiber,  in  welchem  isochromatische  Curven  sichtbar 
dad,  ninlicb  xn  deoi  Fall,  dafa  eine  dorch  die  optiadie 
Axc  fielc^le  Ebene,  welche  senkrecht  auf  den  OberflS- 
eben  des  Krystalls  steht,  mit  der  Poiarisationsebene  der 
äaCailfndfii  Strahlen  einen  Winkel  von  46'>  macht,  dala 
•also  1^=45^*  ist.  Setzen  wir  «  =  0,  brtrachlcn  wir  also 
im  Krystall  zwischen  Turmalinen,  deren  Polarisations* 
ibcncn  parallel  sind,  and  9ss4&<',  so  redncirt  sich  der 
Ausdruck  bei  (1)  auf: 

I=^ll^cos2ne^    ....  (7) 

Wm  ?,  gleich  1  gesetzt  wird,  was  f^t^ciichcn  uuils,  da 
wir  )a  die  Länge  einer  Lichtwelle  in  der  Luft  als  Maais- 
daheit  SBgeoonmen  haben. 


■  Wir  sehen  aus  diesem  Werth  von  /,  da£s  die  Iq- 
tüisifit  der  Auge  trefhDden  StraUen  bkM  von  ^ 
abhtogt,  weldm  meder  ▼oti  der  GrOfs«  der  Winkel'  s 
uod  a  abhängig  ist,  welche  die  Richtung  der  eintreten- 
den and  austretenden  StraUen  bestiiniiien.  Daraus  geht 
offenbar  hervor,  daft  die  In  yersdiiedenen  *  Richtungeii 
hl's  Auge  gelangenden  Strahlen  verschiedene  Intensitiit 
liaben  werden,  korz  dab  man  belle  und  dunkle  Cur^en 
sehen  wird«  wenn  man  homogenes  Licht  anwendet»  lllr 

welches  allein  die  obieen  Rechnungen  gelten,  da  wir  )a 
die  Länge  einer  Lichtweile  in  der  Luft  als  eine  juuver- 
mderliehe  GrOise  betraditet  haben. 

Versuchen  wir  lum  die  Form  der  isochromatischen 
Curven  nUher  zu  bestimmen«  Setzen  wir  den  Werth  von 
6  einer  Conetantta  f^eiek»  so  erhatten  wir  eine  €riei* 

chung  zwischen  den  beiden  Veränderlichen  /  und  il,  und 
es  ist  klar,  dafs  alle  zu  einander  gehörigen  Werthe  von 
t*  ond  welehe  dieser  Gteiehnng  X^enfi^  leisten,  die 
Lage  solcher  Strahlen  bestimmen,  welche  gleiche  Inten« 
sität  haben,  und  also  dem  Auge  den  Anblick  einer  iso- 
duomatischen  Curre  gewShren,  die  wir  mw  auf  die  Ober» 
fläche  des  Krystalb  projicirt  d^ken  wollen.  Es  sey  die 
Ebene  der  Fig.  7  Tai  II*  die  OberÜäche  des  Kristalls, 
c  der  Fnfsponkt  eines  Perpendikels,  welolies  vom,  be- 
trachtenden Auge  aof  diese  FIScbe  gettUt  ist?  die 
Projection  der  optischen  Axe  des  Krystalls  auf  dicvselbe^ 
so  bt  €d  diejenige  Linie»  welehe  wir  bisher  fOr  die  Aze 
der  X  nahmen.  SKeht  man  nnn  von  irgend  einem  Pnnkte 
g  eine  gerade  Linie  nach  so  ist  der  Winkel  gcdder- 
}enige,  den  wir  bisher  mit  a  bezeichneten«  wenn  gc  die 
Protection  des  emfallenden  Strahb  anf  die  Qberflücbe 
des  Krysläils  ist;  die  L^nge  der  Linie  cg  selbst  ist  der 
Tangente  des  Winkels  i\  oder  auch,  da  dieser  Winkel 
fa  immer  klein  bleibt,  seinem  Sinus  proportional.  Be- 
trachten wir  demnach  gc  «der  i  als  einen  radius  vector, 
der  mit  der  Axc  cö  einen  Winkel  a  macht»  so  ist  die 
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Gleicbung  (6)  die  PolargieiGhong' einer  isochromatischea 
Corre»  Kane  lumber  wolka  inr  die  Gleichmig  bei  (6) 

Const = 31  sini  sina^N^      *'  ■ 

oder  noch  einfacher: 

R=ssmisma  (B) 

schreiben.  Man  wird  leicut  sehep  was  für  ein  Wertl) 
lüer  eigeoiUcb  {fir  Hm  .eetsen  ist  JOi^  Gfrncfya^  bei 
(7)  ist  ofJaJmr  die  Polarglmehmg  mner  g$radm  li^ 
nie,  welche  auf  ab,  also  auf  der- Projection  der  opti- 
schen Axe  auf  die  Oberfläche  des  KjrystaUs^  xen^ed/t 
siehL  Soank  wSre  die  obige  Awage  fiber  die  6etta)l 
der  isochrumatisciien  Carven  in  einaxigen  Krjst allen,  die 
in  einem  Winkel  von  45^  gegen  die  Axe  geschnitten 
9ad,  gmchiferligt.    Gehen  wir. mm  w  Unteoncahoiig 

der  Breite  der  einzelnen  Streifen  Über. 

Wenn  &  einen  ungeraden  Vielfachen  von  4  gleich 
ist»  fo  wird  der  ganze  Werth  toa  /  in  Gleichim^  (7) 
w  Null,  setzen  wh  also  in  Gleichung  (6)  6/==(2/2— 1)4, 
wo  n  jede  ganze  Ztsjbl  vorstellen  kann,  so  ist  diese  i^iei* 
choQg  die  Gleieiumg  einer  dunkeln  Cnnre.  .Setzen  wir 
und  a  solclic  Werlhc,  dafs  öie  einer  dunkeln  Curve 
eotsprechen;  setzen  wir  auch  a  constant^  und  lassen  i 
aUoAlig  wachten»  so  wird  /  aocb  zunehmen»  m|d  e»- 
retdit  sein  Maxiuium,  sobald  /  um  so  viel  gewachsen  ist, 
dadurch  6^  um  ^  zugenommen  hat;  nun  nimmt  die 
latenwtill  /  wieder  ab,  pe  mehr  f  zunimmt»  bis  &  aber-* 
'  nnk  um  4  gewachsen  ist,  und  dadurch  die  Intensüftt  ihr 
•  Blioimum  wieder  erreicht  bat.    lsta=:^9U^  al&o  sin a=l, 
m  ist  die  Grdise»  um  welche  man  i  mub  wachen  fas- 
sen,  damit  9  um  I  wlichst,  der  Sehwinkcl,  in  welchem 
die  Breite,  der  ätrcUeu  gesehen  wird.   Da  i  klein  ist^  so 
kamt  man  ohne  bedeutenden  Fehler  annehmen^  dale  weon 
der  Winkel  i  um     gewachsen  ist,  sininm  ^mn»  wSchst. 
Soli  nun  hei  einer  Zunahme  fv  des  Wiukeiö  i,  0  um  l 
wachsen,  so^muti 
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sejn;  dannt  crg^ebi  mkt 

wmtNtt  dann  folgt,  dab  die  Breite  der  Streifen,  aof  die 

Oberflädie  des  Krystaiis  pro)idrt,  gleich  bleibt.  Sudieu 
wir  mm  Ae  Gröfiie  too  »  filr  Tencliiedene  BOneraliai 
ni  bestifflnen« 

Für  Kalki^pnth  sowohl  wie  für  alle  andere  negative 
Kiystalle  ist  ü>^;  Üir  Kalkspath  ist  A  ungeObr  Üji 
ood  JB  DDgeflhr  0,67       Selsen  wir  Aese  Wertlie  in  die 

( 909\ 

Dft  biaher  de  Lünge  einer  LieiitweUe  ab  Einbek  enge- 

nommcQ  wurde,  so  oiufs  auch  nun  die  Dicke  der  Platte 
in  dieser  Einheil  aasgedrückt  werden.  Auf  einen  Zd^ü 
gehen  migefthr  450M  Wellenlängen  der  miltleren  gel- 
ben Strahlen,  auf  Linie  eichen  deren  also  450;  will 
man  nun  die  Breite  der  Streifen  in  eineoi  tit  dik- 
ben  Kalkspatbblifidien  bestimmen ,  so  bat  man  fllr  T 
ITiO  zu  substituircn.  Man  findet  auf  diese  Weise  für  ein 
soidies  Plätteben  ip=arc( 51/2 =0,0202),  also  fv=l^  S'. 
Ans  der  GIsichnng  bei  (9)  folgt,  dab  die  Brsile  der 

1)  In  rneiner  schon  oben  erwähnten  Abhandlang  über  die  iio> 
chromatischen  Curvcn  in  KrjatolUo»  die  parallel  roil  der  Axe 
SMclmittai  hat  aicb  eia  faukr  Irrtbaai  cJngMclilich«. 

S«t«  19  dmelbea  Ut  tAmlkk  fCMStt  n9§fdwm  MsytiuiUm  Mf 
B^^At  positif«  «ngekehrt  Dleae  A««u|mi  m4  «o.ss 
bencbligen,  wie  es  oben  geschehen  ist  Daf«  dem  «o  t«j,  tat 
leicht  nachr.uweifcn ;  A  ist  die  ElaslicIlitsAxc ,  welche  senkrecht 
auf  der  optiscticn  Aäc  steht,  mithin  ist  A  diejenige  Kiasticitat, 
welche  die  ordinären  Strahlen  fortpiUuit,  da  dic.^c  aber  bei  ne- 
S*^^^  KfjataUea  aürkcr  gchrochtrn  werdeil  ab  die  catA'aordioi* 
rcn,  so  niafa  nolhwendig  die  Elasticitatsaxc  A  kleiner  sejn  als 
die  £laatlcitätsaxe  B,  '  Eine  Folg«  diesea  Irrtbtinis  iat,  dafa  alles, 
wa«  von  der  Form  der  Gnrven  in  ncgaÜTcn  Krystallen  gilt,  dort 
von  den  positiven  behanptct  vrard^  nnd  nrngekebri.  (In  den  Att« 
nalen  (Bd.  XXXllI  S.  282)  iat  dieaer  Inrtbum  bcfctt«  bcricblist.  P«) 
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Stmfan  der  Dicke  iler  Pkftei^  oDter  sonst  gleklieD.4Iai- 

ständen,  umgekehrt  proportional  ist;  in  einem  y\j  Linie 
dicken  Kaikspaüiplättcbeii  werden  also  die  Streifen  ia 
aoem  Sebwankei  yim  84  Miniiten»  und  in  einefli  Lio» 
dicken  in  einem  Sehwinkel  von  23  Minuten  erscheinen, 
wie  es  auch:  durch  die  Erfahrung  bestätigt  wird.  Wenn 
die  Phtten'  muk  di^er  sind»  so  werden  die  Streifen  bald 
zu  fein,  um  noch  gesehen  werden  zu  können«  * 

Es  ist  wohl  höchst  schwierig,  }a  man  kann  behaup- 
tsa  fMt  vamei^idk,  ein.  Kalkspatbidattdieii  genaa  m  ei^ 
Beat  Winkel  wm  46^  gegen*  die  Axe  dten  gcbag  ta 
fidileifen,  um  die  Streifen  sehen  zu  können,  da  aber  die 
aelflrüchen  Qberfiücben  der  Kalkspathrhomboete  beinake 
dme  Neigung  gegen  die  optische  Axe  haben^  so  kam 
man  sehr  gut  sich  sehr  dünner,  von  Rhomboedern  abge- 
tftlusm  Bltttichen  «ir  Aostelhmg  dieser  Versacke  be* 

Ganz  vorzögUch  eignet  sich  Quarz  flir  diese  Yerau- 
dbe,  de  er  sick  weit  'leiekter  ackleifen  «od  poliren  lä&t 
ab  Kdkepatb»'  und  we0»  wegen  seiner  bedeutend  schwS« 

chcreu  doppelten  Brechung,  bei  einer  namhaften  Dicke 
die  Streifen  noch  hiplänglich  breit  sind,  um  deutlich  ge* 
scken  n  weiden.  FUr  Bm^gkrystail  isf  ^=0^49, 
Ä= 0,645,  wonach  man  milteist  der  Gleichung  bei  (.9) 
leicht  findet)  dafs  für  eine  1  Linie  dicke  Platte  der  Seh- 
winkel» in  welchem  die  Breite  der  Streifen  geseken  wird^ 
ungebhr  2""  3'  beträgt. 

Bisher  haben  wir  blofs  den  absoluten  Werth  von, 
IP  in  der  Gleichung  bei  (9)  betraditet,  ohne  Raduiclt  < 
aof  sein  Zeichen  zu  nehmen ,  was  auch  für  die  £ruült> 
lung  der  Breite  der  Streifen  nicht  nöthig  war.  Für  po- 
süwe  Kijstalle,  für  welche  B<:A  ist,  wird  det  Werdi 
wn  0  positiv,  /  mufs  also  wirklich  zunehmen,  wenn  9 
gröUcr  werden  soll,  oder  mit  anderen  Worten,  je  schrä'^ 
{sr  die  Strahlen  durch  den  KiystaU  hindurchgeben,  desto 
bedeutender  wird  das  Yorai^^en  des  einen  Strahk  yot 
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äma  andeni.  Bei  nagüfve»  KiysCalleo  Ist  es  ^atü  tini^ 
l^kehrt,  da  flir  rie  B'>'Ay  m  wird  der  WMh'Von  w 

negativ,  }c  mehr  also  /  zunimmt,  desto  mehr  uimml  9 
ab,  der  UBterachied  im  Gang  der  ordinären  and  extra- 
ordiniteii  Strablen  iit  aleir  bei  aenkrecblem  Dardiguig 
durch  die  Plalte  am  bedeutendsten,  und  nimmt  um  so 
mehr  ab,  je  ediriger'die  Strahlen  durefageben. 

Setzt  man  in  Gleichnag  bei  (6)  so  wird  für 

eine  xxr  LiiD>c  dicke  Kalkspalhpla(te  0  ungefähr  gleich 
27,  d.  lu  wenn  die  beideii  inter ferirenden  Strablen^  seak* 
ftdit  mi  die  Platte  ein-  mid  aottreten;  eo  Ist  der  efntf 
TDQ  bäden  ungefähr  um  27  Wellenlängen  dem  auderu 
yof«usgeeih>^  Aus  der  Erklärung  der  Newton'scben 
Varbenringe  durdi  die  loterferenzeo  ist  aber  bekannt; 
dafs  im  weifscn  Lichte  keiue  farbigen  Pviu^e  mehr  fcicht- 
bar  sind,  wenn  der  Unterschied  im  Gang  der  interferi- 
renden  Strahlen  so  bedeutend  wird,  wie  es  hier  der  Fall 
ifft,  folglich  kann  inm  hier  durchaus  keine  Streifen  un- 
.  terscbeiden,  wenn  man  nicht  homogenes  Licht  anwendet. 
Das  bomog^e  licht,  dessen  ich  mich  bei-  allen  diesen 
Versucliea  bediente,  war  das  der  WeingeielÜamme. 

ir.    I«oehroiiifttitelie  Cttfrim  In   einaaiis^a  Mrj<tali«D^ 
w#leh«  i^arall«!  mit  d«r  4s«  gtiekaiu«n 

Legt  mau  eine  einasige  Krystallpiatte,  welche  paral- 
lel mit  der  optieehen  Aze*  gesebmtten  ist,  zwischen  ge- 
kreuzte Turmalinplatten,  so  dafs  die  optische  Axc  des 
Krystalis  einen  Winkei  tou  45^^  mit  der  Polarisations- 
ebene,  einer  jeden  der  beiden  Tormalinpiaftcn  mächt,  so 
beobachtet  man,  wenn  men  nach  einer  Weingeistflamuie 
sieht,  hyperbolische  Curven^  wie  sie  Fig.  9  Taf.  TT  abge- 
bildet sind.  Der  Asjmptoteowinkel  Zern,  welchen  die 
optische  Axe  rs  balMrt,  ist  kein  rechter,  sondern  er 
weicht  um  so  viel  mehr  von  einem  rechten  Winkel  ab,  je 
stirker  die  doppelte  Brechung  des  angewandten  KrystaUs 
is^    Bel'iiegetiven  Ki^tallen  ist  dieser  Winkel  kleiner 
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als  90^  p  für  ELaikspath  z.  B.  ist  er  86^ ,  bei  positiven 
KiTSteilm  Ist  er  püütr  als  für  Qom  z.  B.  90»  4' 
Ich  bemerkte  diese  Abwmohiiog  erst  nachdem  ich  sie  in 
den  Rechnungen  gefunden  hatte. 

Beim  -  BeiigkrystaU  ist  die  dopprite  Brechang  so 
sciiwacb,  dils  sehr  didLeQ  Platten  Se  hyperbolischen 
Curven  noch  so  grofs  sind,  dafs  mm  das  gimze  Sjstsm 
(NT  nicbt  tibenebeo  kann.  Deshalb  ei^km  sidb  zur  Ad- 
Strang  dieses  Yersacbs  Bergkrystallplatten  sehr  weaig» 
und  mau  mufs  zu  Kalkspath  seine  Zuflucht  nehmen,  bei 
welcbenr  auch  die  Abweicfanog  des  Asymptotentfuikek 
bedeutender  ist  ab  l>ei  irgend  einem  andern  eineiigen 
krystail,  den  man  etwa  noch  zu  diesem  Zwecke  gebrau- 
chen kAnnie«  '  Beim  Schleifen  und  Polirea  des  Kalkspatiu^ 
weicbee  ohnebin  igrofte  Sdiwieri^eiten  dsririetet,  ttUb 
man  noch  ganz  besonders  danniif  sehen,  dafs  die  Ober-* 
ftäcben  mdglicbsl  genau  einander  paraliei  sind»  indem 
eine  ganz  geringe  Abweichnug  VMlieiismns  schon 
eine  Diver^^enz  der  ordinären  und  extraordinären  Sfrah- 
len  nach  dem  Austritt  aus  dem  Krjstail  hervorbringt, 
weiche  alles  InterCeriien  dieser  Stnalden  niini(%lich  macht. 
Kalkspalh,  der  in  sechsseitigen  Säulen  krjstallisirt  ist, 
tiodei  fiicb.  selten  rein  genug,  am  lixr  diesen  Versuch  an*, 
gewandt  werden  in  kdonen« 

Die  Erklärung  dieser  Erscheituing  bildet  den  Gegen- 
stand meiner  schon  erwähnten  Al;>iiandiungy  weshalb  icb^ 
hier  nicht  weüer  darauf  eingehe. 

■ 

(Sehluf«  im  nSehateo  Heft.) 
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VIL   Veher  den  freien  Durchgang  der  strahlen-- 

den  FVärme  durch  fersclueJene  starre  und 
ßüssige  Körper;  pon  Hnu.Melloni* . « 

(Ann,  äe  cAien.  ei  de  pky9,  7.  LUl  p,  5)  ' 


M  ariottc  ist  meines  Wissens  der  Physiker,  wekim 
die  Eigeaadiaft  durchakhüger  Körpei^  Wämieslrablen  tr- 
dfacher  AHkniift  entweder  dofdniiiaaieo  .oder  mütmimr 
gen,  zuerst  versudit  hat  nSher  kennen  zu  lernen.  Naeb- 
dem  er  beobachtet,  dafs  die  im  Ürennpunkt  eines  Me- 
tallifiegeb  'Ooncentrirte  SranenwtaM  nkbt  merklich  flt 
latflBaifU  Ttrlieit,  wesn  aie  durrii  eine  Glasscbeibe  gebt, 
stellte  er  seinen  Apparat  Tor  dem  Feuer  eines  Kamines 
auf,  mid  iaiid»  daDs,  im  cüMm  Abstände  too  filnf  im 
techa  FMs,  das  ms  Busonponkt  des  Spiegels  reieelirlt 
Bild  eine  für  die  Hand  unerträgliche  Temperatur  besaCis, 
sobald  die  Slmhlen  sich  daselbst  upgehindert  iiereipiglsM» 
dafe  «c  dagegen  nach  DatwisdieiisteUtiiig  einer  Glasplatt» 
kdne  Wärmeempfindung  mehr  hervorbrachten,  wiewohl 
das  Bild  noch  seine  ganze  Helligkeil  besatk  Er.schlotB 
dwans,  da&  die  Wifme  von  irdischem  Feuer  gar  mcU 
oder  vielmehr  sehr  wenig  das  Glas  durchdringe 

Hundert  Jahre  nachMariotte  wiededioUe  Scheele 
denselben  Versuch;  allein  er  #ar  nicht  so  zurückhaltend 
wie  jener  sinnreiche  Pliysiker,  denn  er  versichert,  dafs 
man,  nach  Dazwischensetzung  eines  Glases»  nicht  die  min- 
deste 

1)  VorlSafige  Nachnchten  von  den  wMretttoteD  Uatennclioaccii 
det  Hrn.  Melloni  wurden  beretU  m  dieaeo  Aan*  Bd.  XXYIH 

S.  240,        uud  016  luitgctlicili.  P* 

3)  M«riottc«  Traits  äe  ia  Nature  dts  eoukurs;  Paris  1686^ 
t weiter  TMI,  am  Ende  der  EinlcitBttS- 
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inte  Wärme  im  Brennpunkt  des  Spiegels  empfinde 
tte  Uorichtigkmt  dieser  Behanptang  ward  bald  vod  Picte  t 
wbgeffieBeo,  nillebt  des  outer  dem  Namen  der  conju- 
ffrlen  Spiegel  bekanntcu  Apparats.  Er  brachte  eiue  recht 
dwdmdilige  Fenslencheihe  xwiadien  die  dorcb  den. 
Afipant  f^esammelte  Warme  einer  Liditflamme  und  ein 
ihermuiiieter,  und  sah  daä  letztere  in  einigeD  Augenblik- 
kos  um  mehre  Grade  steigen»  fJben  so  beabacbtete  er 
dne  merklicbe  Temperatar-Erbdhiuig,  ab  e^  statt  der 
UchtOamme  eine  nnt  heidseui  Waafier  gefüllte  Betörte 

Efesige  Jahre  a|Mer  maemabm  Herschel  Ober  den- 
selben Gegenstand  eine  sehr  ausgedehnte  Reihe  von  Ver- 
such« u,  die  in  den  Philosophical  Transactions  für  1800 
Wachneben  ist    Der  Verlsaser  bedient  siib  keines 

Kunstgriffs  zur  Vorstärkuiig  der  W  irkung  der  Wfirme- 
tfiableo,  sondern  begnügt  skh,  diese  Wirkung  durch  ein 
■  aehr  kleiner  Entiemong  von  dem  dnrcfasidiiigen  Kdp« 

per  arifgestellfes  Thermometer  unmittelbar  zu  messen. 

Allein  man  hat  Zweifel  gegen  die  Folgerungen  aus 
diesen  Aesnitatea  erhoben«  Man  l»t  eingevrandt,  dafis 
ein  Theil  der  strahlenden  Wärme  erstlich  an  der  Vor« 
Jefflache  des  Glases  aufgefangen  werde,  dafs  sie  sich 
dasdhat  aUmibg  mib&nfe  und  darauf  von  Schicht  m  Schicht 
his  cur  Hinterdldie  iorlpflanze,  von  wo  rie  wieder  an- 
lange auf  das  Thermometer  zu  straiden.  Man  hat  sogar 
faehaoi^tei,  die  Wirkimg  rühre  £^t  gänzlich  ▼on  dieser 
Fnrtpflanmngsweiae  her;  ja  man  ist  so  weit  gegangen, 
den  freien  Durchgang  der  W  arme  irdischer  Körper  durch 
andere  durchsichtige  Körper  als  die  atmosphärische  Luft 
CPnsIidi  zn  ISngven. 

Diese  Meinung  ist  indcis  falsch;  Hr.  P.  Prcvost 

1)  Sebeele,   TroM  de  tüir  ti  du  /eu$  Ar^  1781,  §. 
(ScLcelc  *  Werke,  Bd.  I  S.  121.  P.) 

2)  Picittt,  SsMoi  sar  U  feu,  $.  62  ff. 
PHSw^MiF«  AiwftK  Bd.  JUUHT.  8 
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hat  dicfs  durch  ein  sehr  sinnreiches  Mittel  bewiesen.  Er 
befestigte  aa  dem  Rohr  eines  Spriogbrunneus  cioea  An- 
satz Ton  zwei  pmlleUn  LaaMllea»  so  daÜB  er  eine  Wa»- 
«crschicht  voq  ungefähr  der  Dicke  einer  Vieriellini c  er- 
hielt, steilte  au  der  eiaen  6eite  ein  Luitthermometer,  und 
an  der  andern  eine  hrennende  Kene  oder  ein  heÜMB 
Eisen  auf.  Fast  immer  sah  er  dann  das  Thermometer  um 
einige  Bnichtheile  eines  Grades  steigen  £s  ist  aber 
klar,  dafis  hier  die  succnsÜMf  FortfiflanzMg  dnieh  die 
unaufhörlich  erneuten  Schiebten  des  Schirms  nichts  be- 
wirken konnte.  Man  ist  also  zu  der  Annahme  gezwua- 
gpn»  dafii  die  WämeetraUen  snweilen  auch  andere  dnrcb- 
sichtige  Mittd  aie  Ae  atmoefJiirieobe  Loft  anf  imiBitlet- 
bare  Weise,  nach  Art  der  Liehtstrahieo,  durchdriogeik 

IndeCs  liefe  akb  das  VerCahraa  des  Hrn.  Prdvoat 
kaon  aof  afarre  Körper  anwenden,  und  es  war  deo  an- 
möglich  zxx  eutscheideo,  ob  die  WSrme  durch  (vlasscbirme 
«mnUelbar  dncbgelaeaen  werde  oder  nicht  Diese  leUte 
AoCf^be  ward  Ton  DeUroche  ^llstlndig  gelöst,  nH^ 
telsl  einer  von  M  a y  co  ck  erfundenen  Methode  Sie  be- 
slebl  darin,  dafe  man  zunächst  das  Thermeneler  wie  in  den 
▼oihttTgehenden  FlUen  beobachtet,  d.  b.  wenn  dto  Wtr- 
tnestrahlen  nach  ihrem  Burcli^ang  durch  eine  Glasscheibe 
auf  dasselbe  faileu*  Alan  miist  dadurcii  eine  zusammen- 
gesetale  Wirkong,  erzeugt  toq  dem  unmittelbaren  Dorch- 
^nn^  und  von  der  Lciiungsfcihigkeit  der  Schichten,  wel- 
che letztere  wir  successive  Fortpilanzung  genannt  hab<m. 
Man  braucht  dam  nur  die  eine  m  kennen,  um  die  an* 
dere  daraus  herzuleiten.  Den  Einfluls  der  Lcitunggfähi^- 
keit  bestimmt  man  aber  leicht,  wenn  man  die  Glasscheibe 
auf  Seite  der  W&nnequelle  mit  Tusche  schwirzt  und  dann 

1)  Joum,  de  Physifue  ete^  par  DetametAeriet  Aitnei  1811  P. 
PHvoatt  Mimoire  sur  ia  irmuaUssion  du  eatori^ue  äiraper* 
femt  et  dPmfret  suhstanees^  §.  42  ei  43. 

2)  NichoIson*$  Journal.  Vol.  26,  Mai  et  Juni  1810.  J.  !>.  May- 
cock»  li€tnark*  on  profus.  Leslie'^  OoUrine  of  radiarU  &€mi. 
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im  Vcnocii  wiedarhoit.  iUar  i&i,  dals  nun  die  unnul« 
idNnre  StraMmif;  anfj^ehoben  ist,  nnd  die  TemperatnreK.. 

^öboog  jenseits  der  Glasscheibe  nur  von  der  aus  der  Lei- 
tmgBfiÜbigkeit  der  Schiobten  entspningenea  Wärme  hei^ 
itttren  kaoii.  Wemi  dkie  Wime  geriDger  ist  als  die 
▼orhergchcndc ,  so  hat  man  einen  sicheren  Beweis  von 
dem  nnmittclbaren  Durcbgang«  Und  wirklich  war  dieis 
der  Feil  fast  bei  aileo  Vemeheii  Delaroclie's;  isb 

«a^e  fast  bei  allen,  denn  es  fand  sich,  dafs  die  frei  durch« 
gelasseoe  Wärmemenge  mit  der  Temperatur  der  Wärme* 
ipette  TerSnderÜch  war«  Ste  war.  Null  fttr  Temperato- 
reo  geringer  als  die  des  siedenden  Wassers,  und  über- 
stieg fast  die  Htille  der  gedämmten  W&rme,  wenn  eine 
Arguid^e  Lampe  angewandt  wnide 

Gegen  Wahrtieit  dieser  scMnen  Entdeckung  D  e- 
laroche's  läCst  sich  kein  Zweifel  erbeben;  und  dennoch 
ist  die  von  ihm  angewandte'  MeMiodfe  mr  Messmig  der 
tni  dorchgelassenen  Wlmemengen  bei  weiteli  meht  ge* 
nati,  vor  allen  bei  höheren  Temperaturen.  Um  diese 
Art  Ton  Widerspmdi  xn  erklären  ^  mufs  Ich  zwei  Dmge 
bemetklicfa  machen:  1)  de»  ans  dner  Veiindemng  des 
Oberflächenzustandes  euispringenden  Unterschied  zwischen 
den  beiden  Wärmemengen »  weldie  .das  Glas  auf  dem 
We^e  d^  Leitnng  dmrcbdringeo.  2)  Den  Unterschied 
xwischen  denselben  Wänncniongen  in  Folge  der  gänzii» 
cheo  oder  theilweiscn  Aufbebung  der  Wärmestrahlung. 

Es  ist  durch  die  Versudie  von  Leslie  und  andern 
Phvsikeri]  >v()hl  erwiesen,  dafs  mit  Tusch  geschwärztes 
Glas  alle  Wärmestrablen  absorbirt,  während  es  in  sei- 
nen natürlichen  Zustand  eine  gewisse  Anzahl  derselben 
reflectirt.  Mithin  wird  die  in  das  Glas  eindringende 
Warme  im  ersteren  Fall  gröber  sejn  als  im  letzteren« 
Indefa,  da  das  polirte  Glas  nur  einen  sehr  kleinen  An- 
Aed  der  Wärmestrablen  rbflectirt,  so  wird  der  aus  ei- 

1)  Journai  de  pfysi^uf  etc,  par  Ddameiherie  AmUe  1812. 
Delarochc,  Odserpaiions  ntr  tt  eahrique' rayomumL 

8» 


lie 

ner  Vcradiiedeiiheh  des  OberflSdMiiiitttaiidea  ntsprhi- 

gende  Fehler  sehr  unbedeutend,  und  kann  ohue  Scha- 
deo  ▼ernacbläsaigl  werden;  alleui  dem  ist  nicht  mehr  so» 
wcmi  vmn  deo  ▼ob  da*  gändioheii  oder  fheilirdteo  Ant 
hebun^  der  Wiimiestrablun^  erzeugten  Fehler  untersucht. 

In  der  Thai  ging  bei  einigen  Versuchen  Üeiaro- 
che'fl  dwreb  das  natOriiche  Glas  menigstens  die  Hälfte 
der  auffallenden  Strahlen  unmittelbar  durch;  und  es  war 
also  blojs  die  HäUte  an  der  Vorderfiäcbe  des  Glas^ 
aa%efaiigen  wordeo.  Die  Wirkung  der  Leitoneifilfaig- 
keit  konnte  biofs  dieser  Hälfte  zugeschrieben  werden, 
während  das  geschwärzte  Glas,  da  ea  die  gesamuite  Strah- 
Img  aolfiog,  wiiUieh  einer  doppelt  ao  starken  Wärme 
ausgesetzt  war,  und  dedialb  «ne  viel  gröfsere  Leitnngs- 
Wirkung  als  zuvor  hervorbringen  uiufste.  Zieht  mau  also 
das  mit  dem  klaroi  Glase  eihaltene  Resahat  von  dem  mit 
dem  geschwänten  Glase  erhaltenen  ab,  so  bekonnnl  man 
eine  Temperatur  die  kleiner  ist  als  die  wahre  der  frei 
durehgelassenen  Strahlen.  Allein  der  Fehin^  wird  nicfat 
in  allen  Fällen  gleich  seyn*  Anbngi  Noll  bei  der  Sied- 
hitze des  Wassers,  steigt  er  mit  der  Temperatur  der 
Wärmeqoellet  und  folgUch  werden  die  zu  hohen  Tem- 
peraturen gehdrigen  Messungen  der  freien  StraUniig  die 
^röfste  Verringerung  erleiden.  Daraus  folgt  offenbar,  dads 
diese  letztere  Fehlerquelle  in  der  Messung  der  unmittel- 
baren Strahlung  das  Delaroehe'sche  Gesetz  keineswegs 
gcliwächt,  sondern  noch  Lcslaligen  hilft.  Es  war  also  er- 
laubt zu  sagen,  wie  ich  zuvor  getiian,  dais  die  Ungenauig* 
keit  der  Methode  nicht  einwirke  anf  die  Wahrheit  des 
Gesetzes,  welches  durch  sie  festgestellt  werden  sollte. 

Man  verdankt  auch  Delaroche  eine  Entdeckung 
wn  nicht  geringerer  Widiti^eit  als  die  voriiergehendc^ 
fie  nämlich  fiber  den  Untersdiied" des  Verlostes,  wel- 
chen die  nämlichen  Wärmestrahlen  beim  siiccessiveu 
Durchgang  durch  zwei  Glasseheiben  erleiden«  Ich  werde 
indets  f&r  jetzt  nicht  weiter  in  diesen  Gegenstand  einge- 
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h«,  da  ich  Gelegenbetl  habe  noch  in  der  Folge  davoB 
n  sprechen  *  )• 

In  den  verscLiedcnen  Arbeiten,  dereu  ich  eben  kurz 
berührte,  hat  man  sich  nkbt  damit  beschäftigt,  die  Duxcb- 
|aoge  der  Wfinnestnilileii  durch  S^hime  voü  TerBdiiede- 
Der  Natur  mit  einander  zu  vergleicfaeo,  und  wenn  luaa 
die  YexBOche  von  Prcvost  tmd  von  Berschel  aus-  , 
■iBBit,  aus  deneo  man  keine  Fdgeraeg  sieben  kann,  eo 
haben  alle  übrigen  nur  die  Bestimmung  der  Transmis- 
«ODsgeselze  für  eine  einzige  Substanz,  nämlich  Glas,  zum 
Zweck.  Den  Eanflub,  den  der  Oberilllcfaenuialaidl,  die 
Dicke  der  ScUchlen  and  ihr  faineres  Gefüge  aaf  die  firei 

1)  Nicht  mit  6 tiUich weifen  kano  ich  icdoch  übcrgeheo»  daf«,  angeach- 
fei  der  Rcioliale  von  Delarochc,  Physiker  von  groUeoi  Verdienat 
(vrornnter  ich  nur  l^npY.^ce  und  Brewater  anaufuhren  brau* 
die)  -den  ttniDiuelbareo  I>archfaDg  der  WSmicdoreb  klare  atarre 
Earpcr  gelfia|Bfll  haben.    Ibr  HaiipiAiawaBd  ataut  aiek  aaf  ii- 
BM  VariMli  dcatalb«  Pkjfü'itoip«  woraoa  ntm  achMif  dab  m 
MAm  Glaa  mehr  atrablenda  'Winne  anObe  ala  «in  dfinaea^lait 
wicwobl  aeine  Dnrcbaichtigkett  vitX  grötaer  ala  dia  dea  letate* 
ren  ^var.      Man  bestand  daranf,  in  dieser  Thatsachc  die  Gegen- 
wart und  VN'irkuijg  einer  succcasiv  von  einer  Flache  lur  andern 
fortgeleftf ten  Wärme   /.u  sehen,  und  schrieb  folglich  alle  hinter 
dem  5chirm  beobachteten  Tcmperatur-Erhühuogcu  dem  geleiteten 
Wärmeatoffe  so.    Diese  Meinung  kann  aicb  inde£i  aiebl  balteoi 
aeh  den  Reaallaten,  die  ich  mit  AnwcndaDg  des  Tberroomoltl- 
plicatora  avf  dieae  Klasaa  von  £raebciniingen  erbalten  habe;  deoD 
maa  wird  weiterbiii  aehaoi  dafa  die  Wirbang  der  Winne  dvreh 
eiaa  klare  Sebicbt  aogenblicblieb  iati  vnd  dafa  die  Zeit«  welei^ 
*  das  laatrament  aar  Angabe  dea  totalen  £flecta  gebranebt,  aieb 
weder  mit  der  BeacbafTenbeit  noch  mit  der  Diebe  der  Schirme 
ändert.     .Man   lua^»  ilie  Strahlen  einer  coustanten  W.'irnn  (jucllc 
«niwi  il.  r  dircrt  oder  nach  dem  Durchgang  durch  cirun  diireh- 
sirhtigcti  Schiiin   von  einem  oder  hundert  Millinjrti  r  Dicke  mit 
einer  therrooelektrischeti  Situlc  auffangen,  ao  sctxt  aieb  dach  die 
GaUanoiDeternadel  in  Bewegung,  so  wit  die  Communieaiiontn 
voUsagen  sindf  und  sie  bitibt  stehen,  nachdem  m€  innerhaib 
tmu  catuianien  InitrpaiU,  daa  fur  meinen  Apparat  90  Seena« 
den  betifigt,  eioeo  mehr  oder  weniger  grofaen  Bogen  darcblau*  ~ 
Im  hat. 
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fw  ihsen  dnrchgelafiseDeu  WännemeiigeD  MStlbc,  hi4 
man  noch  niclit  studirt;  daher  Labe  ich  gesuciit  diese 
LficLeo  aimifilUai,  allein  da  das  FeM  m  fppofa  is^  aiwi 
emige  Kapitel  nodnmidig  oa^otbtiiidig  gcbüebeB.  Ei- 
nige derselben  hoffe  ich  jedoch  in  der  Folge  wieder  auf- 
mebmeD  nnd  anf  eine  weniger  onvoUiLooaBene  Weise 
zn  bekandeln. 

•    Ich  habe  meine  UntcrsuchuQgeu  uuter  zwei  Abband- 


kmgen  verdieUt  Die  vorliegende  entiittlt  die  BeeelireK 
kraig  der  van  nur  nr  Meesong  der  fnei^  Winneatrali- 

hing  befoIglcD  Methode  und  deren  Anweuduug  auf  den 
Fall,  wo  eine  conataote  Wtane^ueUe  auf  Kürper  von 
verBchiedener  Nator  elnwlfkt  •  In  der  xwefiten  werde  ich 

die  mit  mehren  Schirmen  nnd  veränderlichen  Wärmequel- 
len erhaltenen  Thatsachen  aus  eiuandersetzen. 

Allgemeine  B  c  t  rn  r  Ii  t  n  n  g  e  n  ubi  r  (i  »  ri  freien  D  u  r  c  I»  g  <i  ri  p 
der  W  arme  dure  It  Körper«  uud  über  da«  Verfakrea, 
ID  Ute  1st  de«  TI>erroo*ll|la  iiiplteatort  ein  (««aii««  Ii  aal« 
4tf«elbea  so  erhaltoD. 

ich  habe  bereits  gesagt»  dab  ein  Schirm  von  durch- 
flichtiger  Sobitans,  in  einem  gewissen  Abstände  von  der 

Waruicquellc  aufgestellt ,  einen  Theil  der  auf  Beine  Vui- 
derfläche  fallenden  Strahlen  auffängt,  uud  einen  andern 
frei  durch  seine  Masse  liindurchläbt*  Ich  habe  femer 
bemerkt,  dafs  nach  einer  gewissen  Zeit  die  an  der  Vor- 
derflächc  aufgefangene' und  durch  die  forlgesoUtc  Strah- 
lung angehäufte  Wftrtne  allmälig  von  Schicht  zu  Scfaicbt 
bis  an  die  Hinterflüche«  gelangt,  wo  sie  wieder  in  den 
Raum  zu  strahlen  anfängt;  und  dafs  ilie^e  Irradiation  sich 
mit  der  den  Schirm  (ortwtthrend  auf  unmitteibarem  Wege 
durchdringenden  Wftrme  vermengt,  und  eine  genaue  Mes- 
sung derselben  verhindert. 

Bei  Flüssigkeiten  kann  man  den  Kinilufs  der  Lei- 
tungsfähigkeit der  Schichten  immer  zerstören,  indem  man 
die  Substanz  deä  Schiruis  aui  die  von  Hrn.  P.  Frevost 
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angrwipdte  Weise  fuitwähreod  exueui;  allem  dieser 
Kiilpriff  ist  bei  alarren  Kitepem  aad  selbet  bek  Flfi». 

^^ktitcn,  weuo  man  sie  nur  in  geringer  Meuge  Laben 
kana,  sehr  schwierig  und  oft  gar  nicht  auweadbar.  Um 
ilemelbeii  Zweck  auf  allgemeiDe  Weiee  tu  ifjreicheii  und 
die  Versuche  gewissennaCsen  unabhängig  zu  machen  von 
der  Wirkung  der  Ldtungßtihigkeit,  laufs  man  eineA  an- 
dm  Weg  ei—cblageiL 

Beim  Nachdenken  über  die  Erwärmungsweise  der 
BiBleiiläobe  der  dazwischen  gestellten  Lamelle  und  die 
immm  liermgdieiide  Sirahlmie  «iebt  mm,  daCa  dieie 
letztere  ganz  aodere  Eigenscdiaften  bat  als  die,  welche 
der  frei  dorcfagphenden  Wiürme  aogelüken.  Um  sicli 
dm»  n  Obeneageo,  braucht  man  nor  .  an  enrfigeo»  daft 
Im  Wiftong  meb  mit  dem  Abstand  des  ScbirmA  von 
der  Wärmequelle  ändert,  was  mit  den  frei  hindorchge- 
lanenen  Sirahleii  nkbt  im  Mindesten  der  Fall  ist»  dem 
der  nnmittelbar  .dnnAgegpmgene  Wttcmestoff  Torbttlt  sieb 
wie  das  Licht. 

•  Bringt  man  swischon  das  Aoge  und  eine  Licbtflammn 
sine  Scheibe  von  Glas  oder  irgend  einer  andern  mehr 
oder  weniger  durchsiclui^eii  Substanz,  so  erhält  mau  im- 
mer dieselbe  Schwächung  der  Lichtstärke,  welch  einen 
Abstand  die  Scheibe  von  der  Flamme  andb  habe« 

Eine  ähnliche  Wirkung  zeigt  der  frei  durcbgelas- 
sene  Autheil  dos  Wärmestoäs;  und  wenn  sich  also  in 
ciMT  gewissen  Entfenrang  von  der  tlitttigen  WSrmeqnelie 
cm  blols  für  diese  Wärmequelle  cmpiiudlicher  thermos- 
kopischer  Apparat  befände,  würde  derselbe  immer  einer- 
lei anaeigen^  der  Schirm  möchte  in  der  Nähe  der  Wärme- 
quelle oder  dicht  beim  Thennoskop  dazwischen  gestellt 

Klar  ist  aber,  dafs  der  Vorgang  bei  dem  geleiteten 
Wlimestofr  em  ganz  anderer  seyn  mufs;  denn  nach- 
dem dieser  zweite  Anthcil  der  Wärme  an  der  Hinterllä- 

«he  des  S^irms  angelangt  ist,  verläCst  er  sie  in  Form 
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voD  Aw^tendm  Stehkn,     mil  der  Entfenumg  idwii 

lOdercD  \Voftco5  die  HintefflSriie 

wird,  nachdem  sie  erwärmt  ist,  eioe  neue  Wärmequelle, 
dorai  StraUang  Botlnrciidigerweise  io  dtm  Maftbe  ds 
die  Etttfenuuig  ziminivit  m  Sttrke  ■bBebmeii  mok. 

Mau  besitzt  also  eio  einfaches  Mittel,  deu  EioüaCs  der 
LeitnigBlklugkeit  gewisaeniMifaeii  za  uBimUireD».  ohoe  die 
WirkuDg  der  freieB  StreUoog  m  MAwieheii»  DieCs  tekkt 
zu  crrathende  Mittel  besteht  darin,  dafs  mau  den  Schinn 
luareidieod  vom  Thermoskop  entfemt,  damit  die  von  aei- 
ner  eigeaeo  Erwirmuig  herrübreiiden  SmUea  so  nrhwürii 
werden,  dafs  man  sie  vernachlässigen  kann.  - 

£8  sind  hier  jedoch  Vorsichtamaiaregialn  zu  ftebmeB; 
denn  so  wie  man  dm  Schirm  weiter  Tom  TiicnDOilbe|i 

cntfcriil,  nJlhert  mau  ihn  der  Wärmctjuclle;  er  erhitzt 
sich  also  stärker  und  strahlt  daher  mit  gröfsercr  kraft 
•nf  das  Theimoskop.  Es  Übt  äck  leicht  dunh  Reok- 
nung  erweisen,  dafs  man  immer  gewinnt,  d.  h.  dafs  man 
dm  Einfluls  der  geleiteten  WHrmc  immerfort  schwächt. 
'SO  wie  man  den  Sdurm  vom  Tkeimoakop  entfenit»  Iiis  man 
die  Mitte  des  Abstandes  zwischen  dem  Thermoskop  und 
der  Wärmequelle  erreicht  hat        Bringt  man  also  deu 

I)  Es  ifty  a  der  Abstand  der  WaimequelU  vom  Thermoskop ,  j: 
^er  AbsUnd  de«  Tliermoskops  vom  Schirm  i  i  die  Inteasiiät  der 

i 

W  anncoudlc»  so  hat  man;  7 "    *      als  Ausdruck  iur  die  6trab- 

Ions  Sof  dio  VorderSSeho  dt«  Schirin«.    Dl«^  GrSf««  wd 

ei 

~  ISr  die  UinterflSdie,  wo  €  eioe  von  d«r  Wirme -ha- 

tungsriliigktit  (liS  SchJrnies  abbangigc  Gröf>e  bor.ciclinct.  Die 
6trahiuDg   von  der  Hiotcriläcke  aus   aui  das  Thermoskop  wird 

e&dlich  aafgedruckt  durch  —  rr.     Man  b«t  non  das  Mi- 

nimuni  y  in  bcsiimnen.   Dorch  DifTerenüation  «rhaii  insn: 

und  die  Gleichung,  welche  die  s^ra^hte  6r6f«e  gicbt,  t«t  «Iso: 
ssO,  woran«  atzaha» 
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Sdrin  m  dM  hBffi,  wddM  di«  siMtigrto  vod  all»  ist, 
M        imii;s«heii,  dirfs  mim  EfktaiDg  UneD  Efalfldb 

bt  au{  die  Resoltate,  die  mittelst  eioes  Thermo -Multi- 
pliolow  ^y,  MOd  emer  WärmefMile,  dtfüi  Sinldnag 
darch  die  EntfeniiiDg  sehr  gescbwScht  ist,  erhseteii  werdeiu 
Den  Apparat  stellt  mau  nun  so  auf.  Mao  nimmt 
cme  lhenDOslttktffififibe  äfiale  van  atwa  dreibig  Pbttw- 
psssui,  gesehloasan  m  eiaaiB  Eade  «id  niniiillt  ms  an« 
dem  Ton  einer  kleinen  Röhre,  die,  um  Reflexionen  za 
vermeiden,  inwendig  geschwärzt  ist«  In  einer  gewissen 
Katfaiwing  slelit  man  ein  ^Ims  nbetalienes  Diaphragma 

auf,  das  in  der  Miüc  ciü  dem  Querschnitt  der  Säule  glei- 
ches Loch  bat;^  und  dahinter,  in  deiseUben  Liaie,  eine 
ktenoende  Kene,  weldie  man  mehr  odeir  weni|;er  nä- 
hert, bis  der  Zeiger  des  Galvanometers  eine  Ablenkung 
van  30^  angiebt 

HianMif  tegl  omb  die  WärmfwtiaMnng  mit. einem 
palirten  Metallschirm  a«f ,  weI<A«n  man  zwischen  dem 
Diaphragma  und  der  Lampe  aufstellt.  Dann  kehrt  die 
Nadel  »f  den  Nullpunkt  der  Theilung  zurück.  Nun 
Heilt  man  auf  der  andern  Seite  des  Diaphragmas  dneo 
Tiiger  auf,  befestigt  auf  diesem  eine  Glasplatte,  ond 
icUebt  das  Ganze  ongeflihr  bis  in  die  Mitte  des  Abstan- 
des  zwischen  SSule  und  WSrmequelle. 

ist  diefs  gescliehen,  so  nimmt  man  dey  Metallschirm 
%fU  Die  WSrmestrahlen  durchdringen  dann  das  Glas, 
Usn  aof  die  SSnIe  und  setzen  sogleaeh  die  Nadel  des 
Galvanometers  in  Bcwc^ng.  In  5"  biü  6"  ist  sie  um  etwa 
21^,5  abgelenkt;  allein  sie  nähert  sich  darauf  wieder  dem 
Nollpnnkt,  oscIUirt  in  eiqem  mehr  oder  weniger  grofisen 
Bogen  und  bleibt  endlich  bei  21"  stehen.  Diese  letzte 
Ablenkung  drückt  den  totalen  Effect  aus,  denn  wenn 
w  auch  den  Versacb  Vst  bis  W  fortsetzt,  bemerkt  man 
doch  keine  merkliche  Bewegung. 

1)  $i«be  ^  BetchMibmis  dieses  iDstramcBU  ta  den  jiwn&JL  de 
dUn.  Oh.  1881  (  Amal.  Bd.  XXVil  8.  4»), 
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.JUa  JUtf  mMtHi.  ^  Abdel. «elinnahl»  in  »  Um 

■labile  GleidigewieblBiaf^e  zu  ^elan^eii,  beträgt  1,5  Miiia- 
ten  Wiederkuii  inau  dm  Versuch  mit  auderu .Schei- 
ben ran. Glas  loder  voaiiBiod  einer  Sohateosfc  ran  sebr 

1)  Wiewohl  die  FoitpflaDzoogsgeschwindigkeU  der  Warmettrali- 
Inng  unbckaDDt  *st,  co  geben 'doch  die  Versodm  VMI  Sansciire 
«Ml  Paetet  dU  WiUtk,  dA  ^«Mlb«  mm  Bau» 
liiB  #0  FeTr  Jo  mmm  amtTalwMD  AnftaMlAk  4iB»kUiift.  flio- 
mtdk  kaaete  man  fragen:  warnm  mcht  nnaer  Apparat  die  Ge» 
genwart  nod  Stirke  der  von  der  Quelle  aafgesandteo  Strablen 
aagenblicklich  angebe?    Darauf  antworte  ich  zunächst,  dafa  der 
Zeiger  dt's  Galranometcrs   ia  demselben  Augenblick  abweicht, 
da   innn    die    'W^^^^rie-CorT^n^unication  errichtet^  nnd,   wie  >vir 
eben  geseheoi  durcbÜuit  er  in  5"  bis  6^  faat  den  ganzen  Ablcn- 
kangtb^gen.     Dafa  er  einige  Sccundi'n  mabr  gcbnncbt ,  um  die 
Geaannt»  Wirkung  auf  eine  atabile  Weiie  anangebeo,  rübrt  da* 
rom  b«r,  dafa  wegen  «der  ▼orUrelllicliea  IteitnngafSbigkcit  dei 
Wlamntka  nnd  Anthnona«  ao  wie  wegen  dea  grofaen  Abemp«. 
tinea*  nad.  StttaaiMe^Vennigena  il(ff«r  faaekwlrttcn  Ohmltiebe« 
ein«  fewiaan  Z«it  eHordetUeh  tat  anr  Gleiekbeii  dea  Anatanaei^ 
lur  die  in  die  Säule  eintretenden  Strahlen,  und  die,  yrelche  au<* 
Irctcu  ütler  im  Innern  vernichtet  werden. 

Allein  die  tum  cndlidien  Gleicligewiclit  erforderlich c  Zeit 
ist  bei  den  gewöhnlichen  Therniotkopen  noch  weit  groiser. 
Dann  aeltt  OMn  ein  aeb»  empfind Uchea  H  amford'acbes  Tber» 
ftioftkop,  mit  geschwärzter  Kngcl  und  mit  einer  auf  Seite  der 
WimieqneUe  dnrchbobrten  MetaUbuUe  veraeben«  der  Einwir- 
kung einer  Wlrnnstrehlnng  aus,  ao  fmdel  man  die  anr  Angabe 
dea  Geaammt-Elfecta  erforderliebe  Zeit  vier  oder  fßnf  Mal  gr6- 
faer  ab  bei  dem  Tbemo-Mnltiplicator*  Dieae  Yera^Sgening  eal» 
apriBgt  aua  den  Seliwicrigkvtien,  wekbe  die  gMiett  WBmu  (<iAn* 
It  ur  de  conductibilitfi)  bei  ihrem  Durchgang  durch  da»  Glas  und 
bei  ihrer  glcichiuälsigen  Vcrtheilung  durch  die  ganze  innere  Luft- 
luasse  ernilirt,  eine  Vertlu-ilung,  die  wegen 'der  Li(]UiUitä(  des 
tbemoakopischen  Körpers  uothwcodig  einirctca  louls. 

Dil'  Dazwischcnkunft  des  Glases  erzeugt  nocb  einen  ande- 
ren M«ebtbeilt  der  bei  dem  Thermo -Multipiicator  nicht  atattfin* 
den  kantsi  nSmlicb  «ine  mcrklicbio  Panae  awlacban  dem  Momenit 
wo  die  Wirkung  beginnt >  und  dem«  wo  aie  aieh  am  Instru- 
mente iulsert,  denn  Immer  bedarf  es  einer  gewissen  Zeit»  da- 
mit die  Wirme  von  der  etneo  «n  der  andern  PISehe  gebe. 

If  h  spreche  bicr  uiclit  von  der  Wärme,   welche  luittebt 
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■tkiihaff  Diflke.  Im  tiMtm  liBinkirtol  finur  Iilnin  bi^ 

^^^^^^^^^•^^^^^^^^      ^■^^'^P^^^^'  ■         ^^^^^p  ^^^^^^^^W^^^^^^  ^^^^^^  0  ^^^^^^^^^^^  S  ^^^^^^^^^^9  ^^^^^^ 

m  tiki  tmd  sechs  ZoU,  M  giebt  dai  CMfUKMpete  nakr 

oder  weoif^er  gröfsere  AblenkuDgen  als  21^;  allein  die 
Ut  m  FirinnfMiig  der  ^wlffirlMfiHTifhlfilMft  iaI  in  .Alitt^ 

Mer  Stnliloag  dardi  dl«  durchiicktageD  Wtede  der  llulle  dU 
TMi  «i       li«ll<KeUofai  kta»!««  dtim  wow  md  4m  Iaimm- 

B«£i  man  fins  aoiliwcDdig  daj  Glaa  tcliwirtcn»,  und  es  «albst 
dardi  Uebcrsieiieii  mit  mebren  hägtn  de«  FSrbcttofffi  sehr  nn- 
dnrelitielitig  maclitD,  demi  tbiitt  wfirde  «In  Theil  der  Wlrmtf- 

strahlen  «iir  in  der  Kugel  enthaltene  Luftmasse  fr«i  dorchilriogeOi 
aliae  tie  int  gerinfsten  aascvdehnen. 

Bei  deo  gewöhnlichen  Therraosttopcn  mü^t  man  daher  im- 
mer die  Strshlyng  qaci*  durch  cioo  opake  Glassciücht,  und  diese 
Sclbielit,  wie  dünn  sie  anch  sey,  mufs  darch  ihr  schlechtes  Lei* 
lait|svcrm^gen  iminer  der  WSrmeroripflaotuiig  während  der  er-' 
sm  Angenbllakfi  der  Wlrbvnf^  einen  grofsen  Wld«relMi4  «nl- 

'ygMiiliiw.  Btmtirkm  •  w  filiiPdigGi»  «bfsv  jn  miht  ipM«  41« 
SmpßndßMiU  des  Tlicrmnsltops  dadttrdi  sn  veig HUm^  iockti 
d«li  man  seine  Kugel  grfiCier  nimrott  desto  melir  anek  di« 
SchneUigkeit  seioer  Angaben  verniioderl  wird,  denn  das  Volum 
der  Kugel  vcrgröTsert  yich  verhiltniUiu  ibig  mehr  als  der  der 
Wirmequelle  zugewandte  TbeU  ihrer  Oberfläche,  und  die  in- 
oere,  Lnitmaase  vergröfsert  sich  verhaitnlfsniäfsig  auch  mehr  als 
die  Punkla  des  Glases,  welche  derselben  ihre  Warme  niitihei- 
kn  können«  Dadnrcb  ste)gert  sich  die  Scbwiengkeit,  den  An- 
geablick  der  Temperatnr- Gleichheit  in  alleft  Punkten  der  Masse 

*  m  criuhen ,  ond  et  urird  snr  £rlangnng  das  Qasammt-Efiecta 
eine  ISngata  Zait  arfovdarlidk 

Sndlkli  lasatn  sich  dia  Tbcnnoafco^  nicbg  mebr  anwan« 
dea,  wann  as  sieb  daram  handelt,  sehr  aehwacbe  WSrmestrah* 
lea  XU  messen,  die  nach  gegebenen  Linien  vertheili  sind,  oder 
iehr  schmale  Bündel  Inlcjcn.  Um  dann  den  Zweck  2u  erreichen, 
müTste  man  nämlich  dem  histiuiuent  seine  ^nn^e  Empfindlich- 
keit  crbaltejit  abo  seine  Kugeln  sehr  klein  nebmen,  was  un* 
aiägUcb  ist. 

VVenn  man  sich  die  Alube  gehen  will,  rciflirb  über  dtt-^c 
Bttracbtongen  nacbaadenkcn ,  so,  glaube  tcb,  wird  man  niebt 
ctaen  Augenbliek  anstehen  k6nnen,  dem  Tbcrmo-Mulliplicatar 
bei  UntarsQchanf  der  W2mestrahlnngen  vor  allen  Sitercn  ther^ 
naAapisthctt  Appacatcntjdan  Toraag  eissnrfiumett. 
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nDen  innier  die  BtaHche.    Zeiohnel  nan  cmiiich  die 

Zeit  aaf,  welche  die  Nadel  f;ebraacht,  urn  aaf  30"  zn 
gdangeo,  sobald  die  Strahlen  direct  auf  die  Stale  faUea» 
to  findet  man  aie  ebanfiUi  anderthalb  Bflnnten. 

Die  Beständigkeit  dieser  Zeit  unter  so  verschieden- 
artigen T^mständea  zeigt  mit  vollständiger  Gewirsbcit,  da£s 
die  Ablenkungen  des  Galvanometera  ansscUieCdich  von 
der  Wanne  herrühren ,  welcfio  auf  dem  Wege  der  au- 
genblicklichen T)iirchlas8ung  zur  Säule  gelangen;  und  es 
folgt  daraus,  dafa,  bei  der  von  uns  allgemeinen  Einridi- 
tung,  die  cigcue  Erwärmung  des  durchsichtigen  Kör- 
pm  keine  wdimehmbare  Einwirkung  auf  das  Instrument 
enaObt« 

Allein  man  kann  sich  direct  von  diesem  Satz  Über- 
zeugen f  wenn  man  undurchsichtige  Schirme  anwendet. 

Idi  aebme  e^e  Glasscheibe  von  ainem  Millimeter 
DidLe»  aehwarze  sie  an  einer  Seite  und  wende  sie  statt 
der  klaren  Glasplatte  an,  dabei  die  geschwärzte  Seite 
dtf  Lampe  zukehrend.  Die  Nadel  bleibt  ruhig»  wiewoU 
die  WSrmestraUen  unausgesetzt  auf  die  VorderiUlcbe  fal- 
len. Eben  so  bleibt  die  Nadel  stillstehen,  wenn  ich  als 
Schirm  eine  auf  beiden  Seiten  mit  schwarzer  Farbe  Ober- 
strichene  Kupferseheibei  oder  eine  Holzplatte^  oder  end* 
lieh  ein  blofses  Blatt  Papier  anwende. 

Mithin  würden  selbst  wenn  man  sich  einen  durchsichti- 
gen Sdiirm  dadhte,  der  sehr  dünn  wftre,  die  Warme  vor- 
trefflich leitete,  und  ein  ^rofses  Ab8or|>üüus-  und  Emis- 
sionsvermögen besäfse,  dennoch  die  Temperaturerhöbuogr 
welche  er  wahrend  des  Versuchs  erlangen  könnte ,  nicht 
so  starke  Wannestrahleu  licicru,  dafs  sie  den  Galvano-^ 
meter- Zeiger  bewegten. 

Auf  den  ersten  Blick  mufe  es  überraschend  eeyn, 
zu  sehen,  wie  W  äiincslralilen,  die  eine  Ablenkung  von  . 
30"  hervorzubiiugcu   fühig  sind,  keine  V^'iikung  mehr 
thun,  wenn  sie  vom  Schirm  absorbirt  sind,  der  doch 
nothwendig  die  erlangte  Wärme  auf  dou  A[)parat  au^- 
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smdeu  muCk  Allein  das  ErstaiiDen  schwiiidely  weiMi 
MB  bedenkt,  daft  dieee  Wime  gleidiiiiiCiig  in-  allea 

llichUin^en  und  von  alien  Punkteo  des  eiliitztcn  Schirms 
aaggegandt  wkd,  folglicb  nur  eiD  aebr  kleiner  Bruch werth 
in  Bfinwmfnn  Sirahhing  nun  AamiodLopiscben  KOiptr 

gelangt. 

Wir  werden  weiterhin  sehen,  dais  die  Vorderüäche 
kr  Saale  niolit  eecte  QHadniiMiilimler  OJberibtohe  h«^ 
ood  dafs  seine  Entfernung  vom  Schirm  14  bis  15  Cen<  * 
ümeler  beträgt.  *  Aus  diesen  Datis  findet  man^  selbst  in  * 
dar  VimoMelnng»  die  30<^  Wime  eey^en  ToUeüDdig 
von  Schinne  absorbirt  und  daranf  in  den  Raum  gesandt, 
dais  die  Menge  der  zum  thermoskopischen  Kdrper  ge< 
bfigendeQ  Wimeetrahlen  nicht  den  sechsten  Thail  der 
iminiten  Menge  erreidit  AHoia  das  Galvanometery 
<iessen  ich  micb  bediene,  kann  höchstens  nur  den  hun- 
dert und  f  onfaigslen  Tbeil  der  JSmü  angeben,  welche  die 
Nadel  um  30®  ablenll-.  Selbst  wenn  abo  das  Instrumenl 
«n  Stande  w.lrc  ciue  vier  Mal  schwächere  Wärme  anzu* 
S^bea,  würde  keine  merkliche  Wirkung  stattfinden. 

Die  eben  beschriebeDeD' Versucba  sdieinen  mir  nicht* 
tleD  geringsten  Zweifel  an  der  Wahrheit  des  Satzes  übrig 
zo  lassen,  dats,  bei  meinen  Versuchen,  die  Ablenkung 
des  Galvanometen  gJInzUch  von  der  Wärme  benrührt,  die 
tlen  Schinil  auf  unmittelbare  Weise  durchdringt.  Indefs 
iDfisscn  diese,  meines  Jixachtens  so  eutscheidenden  Be- 
woie  Iftr  gewisse  Personen  nidit  so  Überzeugend  gewo- 
Wl  ßeyn,  denn  ich  \u\hc  folgendes  sagen  hören:  —  Wir 
yhta  zu,  dafs  die  hiuler  dem  Schirm  erhaltene  Ablen- 
Iwg  von  21^  nicht  durch  eine  von  der  Vordecfliche 

HinterflSche  geleitete  Wärme  bewirkt  worden,  allein 
*c  konnte  doch  von  einer  Wärme  herrühren,  welche 
Waatan,  vrie  das  Licht,  auf  alle  Punkte  des  Glases- 
Verträgen  worden  sej. 

Ehe  man  eme  solche  Transmissions- Weise  annähme^ 
«cbeiat  nur,  daCs  nm  sie  dnrcb  einen  eulacheidenden  Ver- 
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racfa  bcffAcii  iDfribl6$  iil^fa  woUflo  wir  ste  9Sb  viviInhi- 

dto  anuehtneD.  Alsdano  sind  zwei  Fälle  da.  Entweder 
criaDgeo  die  Glastheilcben  unter  Einwirkuiig  ^er  Winne- 
'  quelle  solche  Abttndenuii^eSy  Mb  me  dien'  w  iULü 
"WÄnnc-Ccntra  werden,  und  doch,  bei  Aufhcbnng  d«r 
StraUimgy  wieder  in  ihren  natürlichen  Zustand  zurück- 
keiireii;  oder  ^eae»  als  in  die  naferieilen  Pttokle  dee 
Sebinns  übertrafen  vorausgesetzte  "WSnne  f«t  nichts  ab 
die  gewöhnliche  Wärme,  welche  den  bekannten  Gleich- 
gewicbfBgeeetxen  gehorcht. 

Im  ersten  Fall  hiefsc  es  die  Ursache  der  Transmis- 
sion selbet  erklären  wollen,  allein  die  Hjpotliese,  sey  sie 
ridilig  oder  fabdi,  scfawttcht  keineswegs  die  Thateaehe^ 
welche  wir  feststellen  wollten.  Im  zweiten  Fall  müfste 
die  Wärme,  welche  im  Innern  des  Körpers  angelangt 
ist,  eine  gewlne  Zeit  m  ihrem  Anstritt  gebrandben;  über- 
diefs  mdfste  diese  Erkaltangszeit  veränderlich  seyn  mit 
der  Dicke  des  Schirms,  mit  seinem  Leitungs-  und  seinen 
EmiasiofisvemOgen« 

Allein  nnterbrechen  wir  die  Wärme -Comiminicatlo- 
nen  in  unserem  Apparate,  nehmen  den  durchsichtigen 
Schirm  von  seinem  Träger,  und  setzen  ihn  (den  Trig- 
ger) auf  einige  Augenblicke  der  freien  StraUong  der  luti- 
ter  dem  Diaphragma  befindlichen  Lampe  aus.  Wenn  die 
Voraussetmng  wahr  ist,  werden  nun  die  inneren  Tfaeile 
des  Glases  augenblicklich  Wärme  erlangen.  Um  also 
zu  sehen,  ob  diese  Wärme  wirklich  da  ist,  bringe  man 
den  Schirm  wieder  auf  den  Träger  vor  der  Säule,  dabei 
4mmer  die  Wärme ->Commntttcation  mit  der  Lampe  unter- 
brochen lassuiul.  Die  Hinterflt'iche  der  Glasscheibe  wird 
nun  sogleich  die  ihr,  der  Hypothese  nach,  von  den  in- 
neren Theilen  zukommende  Wärme  auf  .  die  Säule  aus- 
strahlen uud  den  Galvanometer -Zeiger  aus  seiner  Lage 
ablenken.  ^ 

Macht  man  nun  diesen  Yeikich  mit  Schiiinen  von 
irgend  einer  Substanz  uud  Dicke,  so  eriiäli  man  niemals 
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die  geringsteo  Aozeigeo  won  eioer  Bewegung  der  Mag- 
BtlMiU;  wUbtn  uH  os  volkMadlg  «wieieB,  dtii  ,^  Ab* 
lenkndgen  des  Gah^Qometere  bei  den  Vereachen,  wo 
flum  durchsichtige  äctunne  anwendet,  nicht  im  Allerman» 
desten  vob  der  oigeaeD,  inütrai  *odar  infMrai  Winw 
im  Sehimeft  herrObm;  fmd  fiDiglidi  ttammen  sie  gänz- 
lich von  der  freien  Transmission  ab«  Allemal  also,  wenn 
mm  die  StnUcn.  xampm  Wllnnei|Q6ife  «of  doMi  SdUnn 
bUen  labt,  und  dabei  0km  AMenktHig  dee  Gttnmm^ 
(ere  beobachtet,  kaoii  man  völlig  sicher  sejn,  dafs  die 
GtiommUmt  der  eneoglen  Wirkong  tod  WimeHnik- 
kn  berrObrty  weiche  den  finbiim  -mch  -  Art  der  Liebt- 
sürahlcu  unmittelbar  durchdringen. 

Uie  ich  diese  Furläuiigcn  Belracbtugen  verlasse» 
Mb  ich  noch  iwei  BenerlMiiigcn  nacheOt  ntaicht  1)  dnfli 
solche  sehr  empfindliche  Galvanometer,  wie  man  in  dem 
Thenno-Muitiplicator  anwendet,  direct  nicht  kleinere  Grü- 
ben ab  halbe  Grade  aageben,  nd  2)  dab  die  Vechili»^ 
nisse  zwischen  den  Graden  des  Galvanomelerä  und  den 
Abltilkungskräften  unbekannt  sind« 

Nim  bat  es  mweilen  aeioen  Notiaiif  klaioere  Bmcb* 
werthe  als  halbe  Grade  angegeben  zn  bekommen,  und 
io  gewissen  Fällen  ist  es  durchaus  nülhig,  die  Verbült- 
mIm  der  Grdbe  der  Wärmethatif^eiteo  zn  kennen,  wet- 
die  die  Nadel  Teimehiedtntlieb  aua  ihrer  Gleicbgewichla-  1 
läge  ablenken. 

Um  die  gesuchten  Bnichwerthe  zn  bekonmeo»  nrab 
■an  ana  eiaer  gelberen  ZaU  tod  Beobachtungen  die  BBt^  * 
lel  nehmen. 

Was  läe  Beziehung  zwjKhen  den  Ablenkungen  und 
dea  KräDen  b^fTt,  so  bt  es,  bebn  gegenwartif^  Zo- 

^^laud  der  Wissenschaft,  sehr  schwierig  uud  vielleicht  im- 
abglich  sie  allgemein  zu  bestimmen;  allein  solche  elek- 
Mache  Saaien,  wie  man  zur  Constrootion  des  Tbenno-  ' 
mhiplicators  nnwenden  miifs,  liefern  ein  ziemlich  einfa- 
ches Mittel,  die  frage  in  jedem  besonderen  fall  zu  Idsen. 
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In  der  That  fet  nichts  leichter  als  die  Nadel  d<» 
^  G«lvaiiOBi#lerB  auf  ir§eiid  eiaem  Grad  der  Ablenkung  £eat- 
nhaltw;  dam  bwncht  man  nur  in  dnani  zweokmlifiugeo 

Abstände  von  der  einen  oder  anderen  Seite  der  elekUi- 
acfafiB  Säule  eine  angezündete  Lampe  aubuatelieu. 

Zar  grÖbeMii  Bastinunüieit  nehiie  man  an,  die  Amm 

der  Säule  stehe  senkrecht  auf  dem  magnetischen  Meri- 
dian, und  die  Conmunicationcn  sejcn  so  gemacbt»  dafe  ^ 
eiM  Enflmmiig  der  Sinle  anf  der^linken  o4er  redilcn 
£mte  einer  Ablenkung  des  Galvauometers  in  gleicbeui 
Sfame  entspreche. 

Um  bringe  »an  durch  «wedkmürige  Amiikenmg 
der  Lampe  von  der  rechen  Seite  her  eine  ziemlich  starke 
Ablenkung  hervor.  Diese  Ablenkung  betrage  44^.  Nach- 
dem man  die  Madel  durob  Vonetaoog  eines  MetaU8cbar> 
mes  auf  0®  gebraebt  hat,  lasse  man  de»  mitlekt  einer 
zweiten,  auf  der  andern  Seite  aufgestellten  Lampe ,  um 
4S®  nach  der  Linken  abweicbeiL  Um  die  Kadei  wie* 
d«  anf  dem  NuUpniAt  der  Scale  marOdmiiilbren,  bra«idit 
man  nur,  wie  vorbin,  die  Slraliiuug  durcb  erneu  JUciali- 
acfairm  aobufaiigeB« 

Was  wird  nmi  geschehen,  weui  man  die  Wferme 
beider  Lampen  gleichzeitig  auf  die  entgegengesetzten  Sei- 
ten der  Sttnle  fallen  idlst?  —  Uie  Wärmewirkungen  wer^ 
den  sich  tbeilweise  zerstören  und  das  Instrument  wird 
nur  deren  Unterschied  anzeigen.  Wenn  immer  eine  glei- 
die  Kralt  erforderlich  wäre,  um  das  System  von  ^adieln 
um  eine  gleidie  Zahl  von  Graden  abmlenken^  so  wHide 
der  Zeiger  auf  2^  zur  Rechten  stehen  bleiben.  Allein 
man  weif^  dafs  bei  dem  Galvanoinelet  <]iese  Kräfte  wach- 
aeo  müssen  in  dem  Maafse  als  die  Nadd  sieb  too  0^ 

entfernt.  Die  zwei  Grade  Unterschied  zwischen  den  par- 
tiellen Ablenkungen  44^  und  42^  entspringen  aus  einer 
gröberen  Kraft  als  die,  welche  ndthig  ist,  die  Zeiger- 
rsadcl  uüi  die  beiden  ersten  Grade  der  Scale  abzulen- 
ken. Die  Lage  von  2^  wird  alsq  überschritten  scijra,  uad- 

nm 
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m  dMo  Boebr,  }c  mehr  die  «rate  Kraft  grMier  1st  ab 

die  zweite.  Der  durchlaufene  Bogen,  verfjlichcn  mit  dem 
ÜDteirtcbiede  beider  Ablenkuogen,  giebt  also  unmittelbar 
ihs  Maafii  der  entspredienden  Kraft.  Bliebe  die  Nadel 
z.  1>.  auf  8°  stehen,  so  >vürde  daraus  folgen,  dafs  die 
Kraft,  welche  DÖlbig  ist,  um  die  Nadci  von  42^  auf  44^ 
m  briogen,  vier  Mal  starker  w Kre  als  die,  welche  man  an- 
wenden niüfste,  um  sie  von  0®  auf  2'^  zu  bringen.  Die- 
selbe Kraft  würde  fünf  Mal  grl^fser  sejn»  wenn  die  I^a- 
del  anC  10^  stehen  bliebe  und  so  fort. 

Ich  verhehle  mir  nicht,  dafs  bei  Anwendung  dieses 
Verfahrens  stillschweigends  vorausgesetzt  wird,  die  Grade  ' 
Seyen  in  dem  als  Ter^eichendes  Maafo  dienenden  Bogen 
den  KrSf^en"  proportional.     Allein  diese  Voraussetzung 
ist  vollkommen  durch  die  Erfahrung  gerechtfertigt,  denn 
man  findet  bei  Galvanometern,  deren  astatisches  Sjrstem 
^e  grofse  Volikonraienheit  besitzt,  dafs  die  Magnetna« 
dein  innerhalb  des  ganzen  Bogens  von  0°  bis  etwa  20^ 
Bogenstücke  beschreiben,  die  den  Einwirkungen,-  welche 
sie  von  Seiten  der  elektrisehen  Strdme  erleiden,  propoN 
tional  sind.    Um  sich  davon  zu  überzeugen,  ist  es  nicht 
ndthig  alle  Grade  innerhalb  jenes  Bogens  einzeln  zu  prü- 
fen, sondern  man  braucht  nur  unsere  Methode  adf  die 
Winkel  von  20**  bis  zu        zu  untersuchen.    Man  %vird 
eine  gleiche  Gröise  linden  zwischen  ihrem  Unterschied 
tmd  dem  Effect,  der  ans  der  gleichzeitigen  Wirkung  der 
bewegenden  Kräfte  entspringt.     Anders  gesagt,  man  er- 
zeuge eine  Ablenknn^  von  20°  rechts  und  eine  von  10* 
Bäks,  lasse  darauf  die  beiden  Strahlungen,  welche  diese 
^  Ablenkungen  geben,  gleichzeitig  auf  die  entgegengesetz- 
ten Seiten  der  Säule  fallen,  so  wird  der  Zeiger  nach  der 
Rechten  wandern  und  daselbst  genau  auf  10^  stehen  biet« 
ben.    Also  ist,  um  die  Nadel  den  Bogen  von  10®  bis 
20°  durchlaufen  z\\,  machen,  eine  eben  so  grofse  Kraft 
ofordeilidi>  als  man  anwenden  nmfs,  wenn  sie  die  i;ehn 
ersten  Grade  der  Scale  beschreiben  soll,  nnd  mithin  er- 

PoKwdoiirs  Annai.  Bd.  XiüLY.  9 

\ 

Digitized  by  Google 


130 


streckt  sieb  die  ProporüoDaliiat  der  Grade  mit  dea  Krftf- 
len  biB  etwa  20^^  auf  jeder  Seite  Toa  0<'. 

Diese  Tbatsaebe  scheiiit  den  iDdocttoDea,  weldie 

sieb  aus  der  Nalur  der  galvauouietrischen  ActioDen  zie- 
heo  iasaeiiy  za  widersprechen,  deoo  bei  der  soccessiveu 
Drebnog  des  «statiseheo  Sytlem^  entfemeo  sich  die  Pole 
der  Magoetnadel  vod  der  Mittellinie  der  elektrischen 
Strümc.  Die  Intensität  der  abstofsenden  KräÜe  verän- 
dert sidi  also  in  dem  Haabe  als  der  AbleokangmiDlLel 

wächst,  und  daraus  ^vürde  folgco,  dais  die  Kraft,  wel- 
cbe  erforderbch  ist,  um  die  Nadel  einen  gegebenen  Bo* 
gen  dnrchwaiideni  zu  machen,  von  den  eisten  Graden 
der  Scale  an  verSnderlich  sey.    Unzweifelhaft  würde  dicis 
auch  der  Fall  sejn,  wenn  alle  elektrischen  Strüme  in 
der  durch  die  Nnli-Linie  gehenden  Ebcm  Iftgsn.  AI* 
lein  die  Windungen  des  Drahts  um  den  Rahmen  unter- 
halb des  getheilten  Kreisbogens  haben  eine  gewisse  Aus- 
dehnong  m  beiden  Seiten  dieser  Ebene.    Bei  dem  Gat 
Tanometo,  dessen  ich  midi  n  meinen  Vennchen  be« 
diene»  bedecken  sie  die  beiden  gegenüberliegenden  Bo- 
gen von  76^,  deren  Sehnen  senkrecht  sind  auf  der  Nult 
linie.   So  Itnge  also  dia  Oscillatiesien  deh  hnierbalb  ei- 
ner gewissen  Amplitude  halten,  giebt  es  immer  elektri- 
sche Ströme  zu  beiden  Seiten  der  Magiietnadelo«  Wem 
nun  diese  StrOme  eine  ungemem  schwache  KrafI  besitzen, 
mufs  ihre  merkbare  Wirkung  auf  die  Nadeln  in  ^nem 
sehr  kleinen  Abstände  aufhören*    Gesetzt  dieser  Abstand 
betrage  l»^  der  Theilnng  des  Galvanometeis  für  die 
elektrischeu  AcüoncQ,  woraus  zur  Rechten  und  Linken 
die  Abweichungen  von  0^  bis  etwa  20^  der  Scale  ent- 
springen, Acüonmi,  die  bei  einem  sehr  empfindlichen 
Galvanometer  ungemein  schwach  sejn  müssen.  Wenn 
das  Nadel -System  während  dieser  Oscillationea  nicht  aus 
diesen  lieiden  Anfangpbogen  von  20^  heraustritt,  so  ist 
klar,  dais  es  immer  dieselbe  Einwirkung  erleiden  wird, 
in  welche  Lage  es  auch  versetzt  sejn  magi    Denn  es 


■eo,  wetehe  nob  w  hdim  Smltm  auf  18^  aivddmeDi 

selbst  wenn  das  System  die  äofserstea  Gränzen  einnimint 
Wii  4en  EiDfinfii  der  eotleaiterai  SMne  lielriffi»  «o 
nM  er  Mdi  iiBBehsr  Hypothese  Noll  se^* 

Die  bewegende  Kraft  hat  also  einen  constaoten  Werth, 
end  es  Ueibt  mr  za  betnehlen  übrig,  wekbe  Abtede* 
rangen  der  thstige  TbeB  dieser  Kraft  dorch  die  TerscUe- 
denen  Neiguogeii  der  Nadeln  gegen  die  Richtung  der 
Stitaie  erttbrt;  Abänderungen»  denen  analog,  welche 
die  ScbwcriLraft  in  ihrer  Einwirkung  auf  ein  schwingen- 
des Pendel  in  seinen  verschiedenen  Amplituden  erleidet. 

Nun  ist  die  Kraft,  weiche  erforderlich  isl,  um  das 
Pendel  itt  die  eine  oder  Ae  andere  Neigung  m  hebea^ 
proportional  der  Differenz  der  Cosinus  von  den  Win- 
kebit  welche  die  beiden  Richtungen  mit  der  Yerticale 
■acbea^  wonna  folgte  dafs  sie  beinabe  constaiit  bleibt  in 

den  Bogen,  die  sich  nicht  sehr  von  der  Rubelinie  ent* 
fernen.  Dasselbe  niufs  auch  bei  dem  Galvanometer  der 
lall  sejB,  d.  h.  die  Kraft,  welche  erft>rderlich  ist,  am 
bei  diesem  Apparat  die  Ablenkung  des  Zeigers  um  einen 
Grad  zu  veimehren,  muts  innerhalb  kleiner  Winkel  con- 
tel  sejn,  wie  anch  die  Eriihrwig  lehrt 

Nadi  dem  so  eben  Gesagten  wird  ntaft  Mdit  begreif 
(en,  dafs  die  Beziehung  zwischen  den  Graden  des  Gal- 
nnoiaeters  and  den  SLräften,  welche  die  Ablenkungen 
der  Hagnefnadeln  ▼erarsacbeo,  abhSngen  mala  Ton  der 
Empfindlichkeit  des  astatischen  Systems  und  Vier  Vertbei- 
long  des  Metalldrahts  anf  dem  Bahmen  * ).    Sie  ist  also 

1)  Um  dieU  recht  einKUAebeo,  braucht  mao  «ich  nur  ein  Galva- 
■MMter  so  denken,  bei  de«  die  Windungen  des  Drei^l«  mehr 
fcfca  die  Ränder  gegen  die  MUie  «Bfeliauft  wären.  £e  iat 
dann  Uar»  dafe  «ster  der  Eiowirkvng  eSaea  eolcben  Systrms  die 
•bleakeiidea  XrSfte  etatt  tu  wecbsen  oder  in  den  dem  MaUpvnkt 
bcMchKertea  Bogen  eiBfech  den  Winkeln  proportiiwel  tu  eejo, 
tndieh  «bnehnen  in  dem  Meafee  aU  dio  Nadel  «ich  den  RSn« 

-9» 


Digitized  by  Google 


132 


vaitoderlkh  mit  der  Constnictioa  des  Instrunients ,  liDftt 
sieb  aber  immer  dairdi  die  »Dgegebene  Methode  besteuMB. 

Da  die  Erfahrung  mich  |;elchrt  hatte,  dafs,  bei  mei- 
neiu  GalvaDometeri  die  Grade  bis  zum  zwanzigsCeu  der 
Seele  deo  Kräften  D«he  proportional  waren,  eo  nofer- 
Buchlc  ich  von  diesem  Punkt  ab  weiter  bis  zum  44sten 
C^rad,  von  4  zu  4  Grad,  den  Gang  des  Zeigers.  Hier 
Uieb  ich  stehen,  da  ich  meine  Yersache  Über  die  Durch- 

dem  jei  BAhmen«  nSheitt  daraiil  aber  toaehmeii»  to  wie  die 
Nadel  diese  Stellniigen  ubendiritten  ImL 

Was  den  Binflvfs  der  Efnpfiodliehkett  des  asutisclien  5y« 

stems  bctiilit,  so  wird  man  sich  darüber  emc  richtige  Vorjlel- 
Iiing  m.iclico,  ^vcQn  man  sicK  ein  (jalvaoonjcUr  denkt,  dessen 
beide  X^adeln  einen  sehr  ungleichen  Grad  von  Magnetismus  be- 
siUeo.     Alsdann  übt  der  ilrdkörper  aui  die  vereioteii  ^adein 
eine  sehr  starke  Wirkaog  ans»  und  um  die  geringsten  Ablen- 
kangen  sa  erhalten,  iDufs  man  weit  stSrkere  £lektricit£tsstr6me 
anwenden,  als*  die«  weleke  bei  einem  vollkomnca  aetatiscien 
SjMem  kleine  Ablenbnngan  herroduingeai  wOidtn.  Im  4cb  toi* 
Inngen  nnweit  der  NaUliaie  wird  die  elektro'^magiBetische  Wir- 
kung, welebe  von  den  cnifernteo  Strdmen»  d.  b»  von  den  Stre* 
men  anf  den  BSndem  des  Kähmens  berrülirt,  wenigstens  eine 
liirilaogllclie  Starke  }iabcn,  den   aus  der  Torsion  des  AuflLinge- 
f.idcns  und   aus   der  Trägheit   dos   nst.itlirhcn  Svstems  entsprin- 
gcadori   VS'idersInnd  rn  überwinden;  utid   si«:  wird  also  iinn''er 
zur  Bewegung  der  oscillirenden  Maise  beitragen.     Diel«  geicUU 
ist  es  nun  klar,  dafs  die  geringste  Verschieboog  der  Nadel  eiacn 
Verlust  in  der  bewegenden  Kraft  nach  sich  sieben  wird;  deno 
wenn  das  System  sieb  einem  gewissen  Bogen  an  dem  efnen 
Bande  aibeit»  entTeittt  es  eieb  angldcb  um  die  doppelte  Grifte 
ton  dem  andern  Bande.  Mnn  knben  wir  aber  verUn  ges^  daft 
in  cmpfindlieben  Galvanometern,  die  bewegende  Krafk  sieb  fiU' 
kleine  Winkel  constant  erhält,  und  wir  ha)>cn  davon  den  Grund 
angcyebeo,    indem   wir   von    dem  unbcatreitbaren   Satr,  ausgin- 
gen, dafs  bei  Ucinen  Ali  1  i-nkungcn  des  Instrommts  il'iv.  ^A  irkuD^ 
dcrn.irli  drm  Kande  des  li.ihmens  z\x  liegenden  elektrischen  iitromc 
vernachlässigt  werden  kann«  nicht  streng«  als  wurde  ein  Werth 
Null  erhalten,  sondern  weil  sie  wegen  der  Entferanng  unge- 
mein schwach  wird,  und  unfähig  die  Hindernisse  an  flÜerwia- 
den,  welebe  ibr  die  Torsion  des  Seidenradens  nnd  die  TtCgkeit 
der  Naddn  eaigefeiisetien. 
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kmg.  der..WftiM  nur  mit  sefar  doicb  die  EntfidhiiiDg 

gesch^vächten  Strahlungen  anstellte. 

Die  Bogen,  weiche  das  ISadelsystem,  vermöge  der 
mi  JtM0lb^t<mwirkcp<jeii  Krifte»  id  den  verschiedenen 

TbeileD  seiner  Baba  durclilier,  liaileii  folgende  lie^iehuog  , 
m  einander.  ^ 

Der  Bog.  zwisch.  20^  iL  24^  entsprach  5°,12  von  0^  aus 
.     -        -     24  -  28       -      6  ,44  -  .  - 

-  -        -     28  -  83       -  ^     8  ,00   -  -  . 

-  -        .     32   -  36        -      9  ,92   -  -  - 

-  -        -     36  -  40       -     12  ,44  .  -  - 

-  -        -     40  -  44       -     19  ,01  .  .  - 

Jede  ZaU  in  der  dritten  Kolomne  ist  das  Mittel  ans 

atbt  Beobachtungen,  die  alle  bis  auf  den  too  dem  in- 
strameot  za  erwartendca  Grad  von  Genauigkeit  über^n- 
rfwiiiitn     Oft  gleich,  znweileii  um  0^,5  verschieden, 

liberstlcg  ihre  ^röfsle  Abweichung  niemals  1°.  Diefs  ist 
die  beste  Probe,  welche  man  von  der  Genauigkeit  der 
Methode  geben  kann. 

Die  izraphische  Construction  dieser  Tafel,  yrelche  eine 
sehr  regelmüisige  gegen  die  Axe  der  x  convex en  Curve 
ipebt,  hat  mir  die  Warthe  der  intermediären  Kräfte  von 

Grad  zü  Grad,  von  20^  bis  45°  €;eliefert.  Durch  Vcr- 
bioduug  mit  den  ursprünglichen  Beobachtungen  habe  ich 

dadorcb  folgende  Tafel  von  den  Intensitäten  gebildet. 


Grade.  | 

Kräfte. 

Grade. 

Kräfte.  1 

Grade.  1 

Kräfte. 

20« 

20,0 

29» 

33,4 

38» 

21 

21,1 

30 

35,3 

39 

58,5 

22 

22,3 

31 

37,4 

40 

61,9 

23 

23,7 

32 

39,6 

41 

65,5 

24 

25,1 

33 

41,8 

42 

69,3 

25 

26,6 

34 

44,1 

43 

73,2 

2S  ■  '  ■ 

^  M,2 

35  ' 

46,7 

44 

78,0 

'  27 

29,9 

36 

49,5 

83^2 

28 

31,6 

37 

52,4 
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Der  Gebrauch  einer  Bolchen  Tafel  bedarf  htimr  Er- 
Uuterong.  Alle  Kiifte  sind  auf  Ae  inrllckgefilhfl,  wel- 
che den  Zeiger  den  ersten  Grad  der  Scale  dorchwandem 
nachen*  Die  den  eratea  cwanzig  Graden  enlBprechendeo 
Werthe  findet  laan  nicht  daifa;  denn  in  der  ganten  Er- 
streckuüg  dieses  Bogens  ist  die  Zahl,  welche  die  Kraft 
▼oralelit,  gleich  der  Zahl  der  in  den  dorchiaufeneo  Bo- 
gen enthaltenen  Grade.  Wenn  man  sho  B.  die  Krifle 
sucht,  welche  die  Ablenkungen  35°  und  16**  hervorbrin- 
gen, wird  die  erste  derselben  von  der  Tafel  gegeben» 
und  hat  zum  Werth  46,7;  und  die  ztireite  hat»  da  aie 
kleiner  als  20®  ist,  denselben  Werth  wie  der  Bogen, 
d.  h.  16.  Handelt  es  sich  um  Kräfte ,  die  Bruchtbeiien 
▼on  Graden  entsprechen,  ao  braucht  man  nur  den  Pro- 
poi  lionalfheil  des  in  Rede  slebeiuleu  Grades  zu  berech- 
nen; denn  in  dem  Zwischenraum  von  einem  Grad  zum 
andern  IkHt  die  Cunre  beinahe  mit  der  Tangente  sneanh- 
men.  Will  man  z.  B.  die  der  Ablenkung  31'',7  entspre- 
chende Kraft  erfahren,  so  braucht  man  nur  zunächst  den 
Unterschied  von  37»4  und  89,6 ,  den  Intenutaten  der  mu 
81®  und  32°  gehörigen  Krifte  zunehmen;  da  dieser  Un- 
terschied 2,2  ist,  so  findet  man  den  Werth  x  der  Kraft, 
welche  sieben  Zehnteln  des  zwischen  80®  und  82®  tte^ 
genden  Grades  entspricht,  durch  die  Proportiovit 

l°:0°,7::2,2:x=l,5. 

Addirt  man  diese  Zahl  cn  der,  welehe  die  KttSt 
▼on  31^  vorstdlt,  nimlich  zu  37,4,  so  hat  man  3M  ^ 

gesuchten  WertL 

Von  d«r  Politur,  Dick«  und  Nator  d%t  Schirm«» 

Das  Verfahren,  welches  wir  angegebeü,  um  mlttekt 
des  ThermomultiplicatorB  das  Maafs  der  ▼on  durchsidtlgen 
Körpern  unmittelbar  durchgelassenen  Wfirme  zu  erhalten» 
und  die  bei  d^  Versuchen  zu  nehmenden  Vorsichtsmafs- 
regeln,  last^  fast  nichts  zu  wfinschen  flbiig^  Ehe  wir 
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iadtb  nur  Auseina&ilesetooiig  der  Acsoltate  ttbergehaoi 
wollen  wir  no€h  Einiges  über  die  Construction  sagen. 

Die  TAX  den  Versuchen  angewandte  Säole  hat  die 
Rgpr  eines  qoadratisdieD  Stabes«  JeAfä  seiner  Enden 
Udet  eine  cJbene  Fläche  Ton  4,94  Centimeter  (Qua- 
drat-Gentimeter?  P.);  es  besteht  aus  27,5  Paaren 
oder  ans  65  Stäben  Wismutk  und  Antimon,  von  32  Mtt- 
Inetem  Lfiuge,  2,5  Breite  und  1  INcka^  Nidbt  ohne 
Mühe  ist  es  uns  gelungen  so  dünne  Stäbe  zu  verfertigen 
und  zusammen  m  lötben*  Die  leichte  Oxydation  des 
llfissigen  Antimons,  seine  Verschiedenheit  in  der  Schmelz^ 
barkeit  von  Wismulb,  und  die  ungemeine  Zerbrechlich- 
heit beider  Metalle  bieten  so  viele  Schwieriglieiten  dar, 
daft  nmn  sie  erst  nach  »ehren  unfruchtbaren  Versuchen 
überwindet.  Allein  so  kleine  Dimensioneo  sind  bei  der 
Säule  durchaus  nöthig,  wenn  man  die  Gesetze  des  un- 
mittdbaren  Durchlasses  durch  lockere  Fltlssigkeiten  oder 
krjßtalUsirtc  Körper  studiren  will. 

Die  elektiische  Säule  gebt  durch  einen  inwendig 
mit  Pappe  bekleideten  Kupferring,  der  zur  Befestigung « 
an  eirK^m  Gestell  mit  einer  Schraube  verscLcu  ist,  so  dafs 
die  Axe  natürlich  die  horizontale  Lage  annimmt,  welche 
sie  «ftthrend  des  gröbten  Theils  der  Versuche  behalten 
mufs.  Zu  beiden  Seiten  des  Ringes  ist  ein  6  Centime- 
ter langes^  inwendig  geschwärztes  Hohr  augcbraciity  und 
io  einem  gewissen  Abstände  tou  den  Oeffnungen  sind 
die  zur  Aufnahme  der  Schirme  bestimmten  Träger  aufge* 
£leUt.  Streng  genommen  würde  ein  einziges  Rohr  und 
ciu  einziger  Träger  hinreichend  sejn,  und  man  konnte 
Ae  eine  Seite  der  Säule  durch  einen  Metaltdeckel  be- 
decken; allein  bei  Untersufhung  von  Körpern  von  ver- 
schiedener I^atur  und  Dicke  geschieht  es  zuweilen ,  dafs 
lie  weder  unter  sich  noch  mit  der  Säule  gleiche  Tempo» 
ratur  haben.  Wenn  man  dann  blofs  eiuea  einzigen  Schirm 
iid>en  dem  Apparat  aufstellt,  findet  eine  ungleiche  Wär* 
aewirkung  statt»  und  die  2^iger-Nadel  des  Galvanome- 


Digitized  by  Go 


IM 

iers  cutrernt  sich  vom  Nullpunkt.  Damit  sich  die  Tem- 
p«ratiir  ia  6  Gleichgewicht  setze  und  die  Nadel  m  ihrer 
nnpifliigUdim  Lage  zorOckkehre,  bedarf  es  dana  eioer 
mehr  oder  weniger  langen  Zeit. 

Dieser  Uebelstand  findet  nun  nicht  mehr  statt  so- 
liald  die  S&ide  mt  zwei  Röhren  wid  mit  zwei  Geatetlcn 
versehen  wird ,  dcun  wenn  inaji  vor  jeder  Seite  eiue 
Scheibe  von  gleicher  Natur  uud  Dicke  aufstellt,  und  man 
dafür  sorgt»  beide  Scheiben  unter  gleiche  Umstftnde  xo 
versetzen,  so  ist  klar,  dafs  sie  gleiche  Temperatur  haben 
werden,  und  dafs  sie  folglich  auf  die  eutsprechendea 
Seiten  der  Sftiüe  eine  gleiche  Menge  Wärme  senden 
werden.  Der  feiger  des  Galvanometers  wird  also  nn- 
beweglich  bleiben,  wie  grofs  auch  der  Tempera tur-Un* 
tenciiied  zwischen  den  Scheiben  nnd  dem  thermoskopi* 
aehen  Körper  sejn  mag.  Diefs  erlaubt  dann  sogletdi 
zu  deu  Versuchen  zu  schreiten.  Wenn  uiau  also  Zeit 
ersparen  will,  ist  es  immer  gut,  von  jeder  Art  von  Schirm 
ein  Paar  zn  babes,  um  auf  eben  angezeigte  Weise  beide 
Seiten  der  Saule  damit  zu  vcrsclicn. 

Um  den  iiinÜuüs  auf  die  freie  Durcblassuug  absei- 
len der  verschiedenen,  die  Oberfläche,  das  Volum  und 
die  Substanz  der  Sihinne  betreffenden  Umständt*  zu  er- 
iahren,  muis  man  sich  iiofh wendig  eine  constante  War- 
aaequelle  verschaffen.  Zu  diesem  Endzwecke  ist  nicliU 
besser  als  eine  gute  Lampe  mit  doppeltem  Luftzuge  und 
constantem  Niveau.  Ist  eiue  solche  Lampe  gut  augefer- 
tigt, und  versehen  mit  einem  durch  Schwefelsäure  vom 
Schleim  befreiten  Oel,  so  bekommt  man  eine  Flamme, 
die  ihre  Temperatur  über  zwei  Stunden  lang  unveränder- 
lich ^riML  Davon  habe  ich  mich  mittelst  des  Tbenno- 
Multiplicators  mit  grober  Grenaoigkeit  fiberzepgt.  Um 
diesen  Normalzustand  zu  erlangen,  uuifs  man  jedoch  na- 
tllriicb  einige  Augenblicke  warten,  damit  der  Docht,  das 
Oel  und  der  Glasschomstein  Zeit  haben  das  Maxinum 
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igt  Temperatur  tu  enreidien.  ilXate  Z#il  ist  n^cii:  dum 
GoDSlroction  etwas  Terscbiedeiiy  10  bis  15  Klioateii.  . 

XUe  Auweudung  eiacr  Argandscben  Lampe  als  War- 
■eqaelle  ist  eioif ea  Einwürfen  aosgesetzt.  Man  kAo^ta 
sagen,  eine  solche  Lampe  wirke  nur  durch  den  61a»- 

schoiiiäieia  hiodurcb,  da£s  dieser  Schorostem  sich  erhitze, 
and  dafs  also  die  Rahlen  seiner  daokfshA  Wä|me  sid|^ 
Mit  der  wm  4er  Flapyune  aosgesandten  leuchlienden  Wärme 
TeiuuschcD;  endlich,  dafs  eine  solche  Wärmequelle  we- 
der gUichförmig  s^,  noch  getreout  von  dem  Agens^  weL* 
diat  sie  für  ^^wttfmU^^in  höheren  Temperaturen  lifh 
feilet. 

Dagegen  muls  aber  bemerlLen,  dais  uns  gegen* 
uMg  blois  zu  wissen  interessirC,  ob  der  Zustand  der 

Oberfläche,  die  Dicke,  die  Farbe,  die  iimcie  Structur 
mts  Körpers,  so  wie  seine. chemische  Zusammensetzung 
iigffid  einen  Einflols  auf  die  unmittelbar  vonr  ihm  durcb- 
geiassene  Wärmemenge  ausüben;  und  unter  diesem  Ge- 
sichtspunkt sind  uns  der  Ursprung  und  die  Eigenschaften 
dsr  Wilnnestrahlen  gleichgültig.  Diese  Strahlen  brauchen 
amr  tmTerSnderlicfa  zu  seyn,  identiseh  unter  allen  Un»- 
itäoden,  unter  denen  sie  angewandt  werden.  Diefs  ißt 
mm  ^r  wirklich  der  Fall  mit  den  Surahlen  der  Flamme 
doer  wohl  unterhaltenen  Argaudschen  Lampe  in  einlas' 
festen  Abstände  von  ihr. 

Wenn  wir  das  YerhältniliB  der  Wärmemengen,  wel* 
che  unter  dem  EinflnCB  einer  constanten  Wärmequelle 
von  Terschiedeuaili^en  Schirmen  durchgelassen  werden, 
jfdhmden  haben»  werden  wir,  gemäCs  dem  in  der  Einlei- 
tnag  Gesagten,  lintersuchen,  wie  diese -Verhältnisse  durch 
eine  Veränderung  der  Wärmequelle  abgeändert  werden« 

Alle  unsere  vergleichende  Versuche  sind  mit  dersel- 
hen  Wärmestrahlung  angestellt  Vor  Beginn  einer  jeden 

Bähe  liefs  ich  die  Strahlen  direct  auf  die  Säule  fallen, 

and  Ycfändertc  den  Abstand  der  Lampe  dergestalt,  daCs 


I 

138 

GfdnnoiiMteiiiadel  beiliiidig  auf  30«^  ihrer  Serie  ate* 
hen  Mielli 

'  *'  Schon  in  der  Einleitung  babe  ich  bemerkt,  dak  alle 
Idbdreo  Theile  dee  Themoekopa  gegen  Wirmestrahkni- 
gen  geedilllfet  wereiiy  mitlebt  dnee  groften  MefalbckniDs 
welcher  in  der  Mittef,  gegenüber  der  der  Lampe  zvt^t- 
waadten  Seite  der  Stole,  durchbohrt  wan 

Um  die  Gemeinschaft  zwtsdito  dieser  OeCbung  und 
der  Wärmequelle  herzustellen  oder  zu  unterbrechen,  be- 
dienle  ich  mich  einet  beweglichen  Schimn  von  Kopfer,  | 
aus  «wei  oder  drei  parallelen,  auf  eln<»n  Gestell  befe- 
hligten Sclieibcn  bestehend. 

Die  Ton  der  Lampe  abgewandte  Seite  der  Säule  hat  , 
einen  ganz  ähnlichen  Schirm'  zum  Ymchliefoen  und  OeS-  ! 
neiiy  und  zwar  aus  folgendem  Grunde. 

Wenn  man,  nach  beobachteter  Wirkung  einer  Strah-  | 
hmg,  die  WanaestraUen  aufikngt,  muCs  man,  ehe  tu  d-  | 
nem  zw  etilen  Versuch  geschritttu  >v  erden  kann,  die  be-  j 
strahlte  Seite  der  Sftule  auf  ihren  natürlichen  Zustand  zu- 
lückkommen  lassen.    Nun  scheint,  dafs  die  Ton  der 
Flamme  ausgesandte  Wärme  leichter  in  den  Apparat  dringe  ■ 
als  sie  vermöge  ihres  natürlichen  Hanges  zum  Grleichge- 
wicht  anstritt;  wenigstens  lehrt  die  Erfahrung,  da(s  die  | 
Zeit,  in  welcher  die  Ablenkung  geschieht,  zu  der  Zeit,  '■ 
welche  die  Nadel  gebraucht,  um  ihre  ursprüngliche  Lidge 
genau  wieder  einzunehmen,  sich  ungefilhr  wie  1 : 6  ver-  ; 
hMt;  denn  die  letztere  Zeit  betragt  T  bis  6',  und  die 
totale  Abweichung  kommt,  wie  wir  früher  gesehen,  in 
'  anderthalb  UinuteU  zu  Stande.    Was  auch  die  Ursacbe 
dieses  Unterscbiedes  zwischen  den  Erwarmungs-  und  E^ 
kaltungszeiten  seju  mag,  immer  mufs  man  doch  7  bis  8' 
abwarten,  ehe  man  von  einem  Versuch  zum  zweiten  übersa- 
hen kadn,  wenn  man  blofs  den  ersten  bewe^ehen  Sduna 
vor  der  Wärmequelle  aufstellt.     Oeffnet  man  aber  an 
der  Säule  die  entgegengesetzte  Seite,  nähert  von  dorther 
einige  Augenblicke  lang  eine  brennendn  Kene  zweck* 
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■ifsfg,  «Mi  «DterlifMit  dmif-  die  CoiittMiiii€iilioD  wie- 
der, 80  ist  klar,  dafs  man  die  Nadc!  zwingen  wird  in 
kürzerer  Zeit  als  8'  zum  I^uHpunkt  ^zurückzukehren. 
Uefa  Hefte  sich  aber  nicht  ausfilhreo,  wena  die .  Siole 
aa  der  von  der  Lampe  abgewandten  Seite  hermetisch 
vendilossen  wäre»  Der  zweite  bewegliche  Schina  dient 
alio  ur  AbkflRniig  der  Daaer  der  Yemdie;  er  ist 

besonders  nützlich,  wenn  die  Wärmeentwicklung  sehr 
stark  war  oder  aebr  lange  anhielt,  wie  es  zuweilen  bei 
dcD  ersten  AjnstinuigTOmMiieii  der  fail  ist,  Aisdan 
driogt  ein  Theil  der  Wärme  bis  zu  grofser  Tiefe  in  die 
#  Siule»  und  kanu  erst  nacli  ziemlich  beträchtlicher  Zeit 
Frieder  antreten.  Ebo;  idi  dieCr  eiafacbe  BerichtlpingB- 
imttel  erdacht  hatte,  war  ich  darch  die  schwierige  Wie- 
derherstellung des  Temperaturgieicbgcwichts  z^visdien  bei- 
dcB  Buden  der  SAolai  sa  wie  durch  die  Temperatnnrei^ 
atMedtenheü  iwfsdien  den  ScUnnen  und  dem  Apparat 
oft  gezwungen,  Ift  Ms  20  Minuten  uuthätig  zwischen  zwei 
BeoliachtaDgeA  veistreiciien  au  lassen. 

WelBi  ein  Gegenstand  cahlrdche  Versndie  erfor- 
dert, mufiB  man  sich  bemühen  nichts  zu  vernachlässigen, 
was  diese  Versuche  beschleunigen  kanni  denn  die  gering» 
stcn  VenOgerungen ,  die  aus  dner  UnTolüioniincnheit 
des  Verfahrens  entspringen,  häufen  sich  nach  imd  nach, 
md  znietit  gehen  ganze  Tage  rein  verloren.  Diese  Be- 
Pachtung  mag  die  Ltoge  der  ohigen  Eimdnheilen  enl^ 
tdiuldigen. 

(^chlui«  im  nichsten  Heft.) 

VUL   Beobachtungen  über  die  Bodmtemperalur 
zu  Bffüssd;  pon  Quetelet 

r 

^eranlaÜBt  dnrch  die  Beobachtungen  von  Budberg 

(Annal.  Bd.  XXXllI  S.  251)  hat  Hr.  Quctelet  in  sei- 
ner Correspgndance  mailiämtUüjue  et  physique  ^  T.  VIII 


p,  303,  die  folgenden  Data  über  die  Bodeiitcroperatur  zii* 
Brüssel  bekannt  gemacht*  Es  sind  die  IVlittel  aus  dea 
MitUgftbeobachloDgen  an  vier  W^ingeistlbennaiDeterD,  die 
neben  der  Sternwarte  und  an  einem  schattigen  Orte  ^)  bis 
za  den  angegebenen  Tiefen  iu  den  Boden  eingelassen  wor- 
den waren. 


TeiDpcrator  in 

4er  Tiefe  Ton 

17  Cta- 

65  Geb- 

7&  Gin- 

timtter.  , 

[  timetcr. 

1  Meter, 

7  fill 

7  Oi 

4  6fi 

5  71 

(i  \S 

664 

6  Q7 

7,43 

1  O  Cht 

1^,UZ 

1  1  F^Q 
1  1,00 

15,65 

15,04 

14,61 

14,22 

Juli  

19,15 

17,67 

17,14 

16,75 

17,71 

17,97 

17,96 

17,97 

14,85 

15,47 

15,88 

16,27 

1142 

11,81 

i3,ai 

13^1 

6,78 

8,10 

9,37 

10,68 

5,21 

5,89 

1  7,08 

8,22 

Mittel  des  ganzen  Jahres 

10,56 

1U,6Ü 

11,22 

11,64 

Halbe  Suuiuie  d.  Maxima 

11,07 

11,31 

11,83 

13,35 

Unterschied  der  Maxima 

14,18 

13,31 

12,25 

Biese  An|;nbcn  (welche  man  aller  Wahrscheinlich- 
kett  nach  tür  Centesimalgrade  zn  nehmen  hat  P.)  sind 
nicht  In  Bemg  anf  die  UiagteichheH  der  Tempemtur  In 
den  Tcfnchledenen  Erdsdiichten  berichtigt,  weil  diese  B#- 

richliguDg  erst  bei  grofscrcr  Tiefe,  wo  die  Kugel  des 
TLeriuometers  einer  bedeutend  höheren  Wärme  ausge- 
setzt  seyn  kann  als  die  Röhre,  anfängt  beträchtlich  zu 
werden. 

1}  Mtclit  im  Sojaoeosclieiii,  bemerkt  iir.  Q.,  'wie  die,  '^^'el  cIh-  Hr. 
Arago  «igcnds  unter  diesen  Umstandeo  angcstelU,  ühe.r  unge* 
achtet  ihrer  intcrcAsanteD  Reaaltate  bis  jetzt  leider  noch  nicht 
bc^eaBt  gemicht  hat. 

t)  Vo»  den  sehn  critMi  Teet«  ^  Jmw  Mle»  dk  B«Db«ch- 
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IX.    Leber  den  FJnflaJs  des  Mondes  auf  den 
Barometerstand  und  die  Megenmenge,  nach 

^jährigen  zu  Strqfsburg  angeslelllen  JDeob* 
iwhiungen; 

von  Dr.  Otto  Eisenlohr, 

Privatdocenten  an  der  Unurerntat  »u  Heidelberg. 


I^cr  Einflufs  des  Mondes  auf  die  Veränderungen  der 
Atmosphäre  ist  in  der  neueren  Zeit  durch  die  vi^en  Unh 
tersochnngen  der  Natnrforscbet  ein  w  wichtiger  Gegen- 
stand  fi1r  die  Meteorologie  geworden,  dafs  Jede  Erfah» 
nmg  von  eiuigem  Interesse  seyn  mufs,  wenn  sie  nur  auf 
luverlässige  Beobachtungen  gogründH  ist/tilid  entweder 
zur  genaueren  Bcslimrauufi;  dieses  Einflusses  oder  zur  Ent- 
i^roiing  der  hierüber  noch  stattlind  enden  Zweifel  dienen 
kann,  kh  habe  daher  in  memer  Schrift  fiber  das  Klima 
Ton  Karlsruhe  *)  noch  volIstSndigcr,  äber  in  einer  be- 
sonderen Abhandlung  ^)  die  Resultate  bekannt  gemacht, 
weiche  sich  aus  Tielittbrigen  zu  Karkruhe  angestelllen 
Beobachtungen  ergeben,  und  darin  gezeigt,  dafs  Jene' Re- 
sultate mit  den  von  Flaugergues  und  Schiibiar  an 
■efarereo  Orten  '  )  bekannt  gemachten  Erfahmogen  llber- 

1)  IJnter&uciiungeD  über  das  Klima  iiriJ  die  WIttcrungsverhällnlsfe 
▼OQ  KarUrubei  von  X>r.  £iie&lohr.   Karlsruhe  1^2.  4. 

^)  Ueber  den  Eiofloft  det  Monde«  avf  die  'Wittemog; 
derfr«  Annalen  1833,  Bd.  XXX  S.  72  bi's  99. 

3)  Fla  Qgtrstief,  über  den  Einflnfe  des  Mpndet  tnr  Verminde* 
tVDf  de*  Lvftdmcke  anf  die  Erde,  aas  BAUöth»  uniptrs,  April 
Mi,  ^.M;  ia  Kaitaei^a  Archit  IBr  d.  s*i*  Natnrlehre,  Bd. 
Xyu  S.a2«  and  in  Pogf  endorff'a  Amialen,  Bd.  XII.  S.  dOg. 
BeoTard,  Berechnung  der  vom  Monde  bewirkten  atmosptiSri- 
tAtn  Floth;  atis  den  IHtmoires  dtz  1' (icatituti c  royale  des  iS den-  ^ 

cti,  T.  Fkl  p.  267,  in  Pof^  AouaUo  Bd.  XiU  6.  i;^7. 
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ciiialimmeD,  und  der  Eiuflufs  des  Mondes  auf  den  Baro- 
metmtand,  die  Hiofigkcit  der  wifimgen  Niedenchlig^ 
und  selbst  auf  die  TVtbung  des  Himmels  und  die  Rich- 
tung des  Windes  unverkennbar  ist«  Ich  bedauerte  da- 
bei, «le(s  4n  Keriiraher  AeobachtuDgen  mir  nicht  gestal- 
teten audi  den  Elnflgfs  des  Mondes  auf  die  Menge  des 
gefallenen  l^egenwassers  zu  untersuchen»  weil  sie  hier- 
übor  keine  tigUcheo»  sondern  gewöhnlich  nnr  monatliche 
Angaben  enthalten;  diese  Lficke  in  meinen  Untersoehmi- 
gen  kann  ich  gegenwärtig  ausfüllen,  indem  auf  die  gü- 
tige, Verwendung  des  Hm.  Geheimen  Hofraths  Muncka 
dahier  Hr.  Professor  Herrenschneider  zu  StrafslHirg 
seine  vieljfthrigen,  mit  ungeuiciner  Sorgfalt  angestellten 
Beobachtongen  mir  zur  Benutziin{(  mitgetheilt  haC 

G.  Schübler,  UntertacliaDfeii  über  den  KioEufs  des  Monde« 

nuf  die  VerSndcruogcn  uo«erer  Almotphäre.  Leip- 

lig  1830.  8. 

-       •     •       Bemerkangen  über  den  Eioflufs  dei  Mondes  «nl* 

die  WiumiBg;  in  Kästner ^s  Arebiv  fur  Cbe« 
nie  und  Meleorolofic,  Bd.  IV  S.  13  bis  19. 

•  -      Uebcr  GroBtit'a  UaiemdraDf««  aber  dcaEia- 

flaCi  dee  Moadce  auf  die  Witterttofs  ebeodefelhet» 
Bd.  lY  S.  161  ble  167. 

•  •  -  itemilcate  60jahriger  BeobeebtttBgeB  aber  des 
Einflofs  des  Mondes  enf  die  VerSsderuDgen  unserer  Atmospbire» 
ebcDdaselbit,  Bd.  V  S.  169  hla  212. 

F.  Bauraann,  l  nteriucluingeo  über  monatl iclie  PerifMlen  Jn  den 
Veränderungen  unserer  Atmosphäre.  Inauguraldissertatioa  unter 
dem  Priiidiom  von  G.  Scbäbler.  Tübingen  1832.  9.  — 
Dieselben  weiter  ausgeführt  Toa  Scb&liier  m  Kaat&er'e  Ar- 
-  duT,  Bd.  VI  &  atö  bis  237. 

ABisSfe  «oe  SebabI«?'«  AbbeBdlBssta  befiBdea  eaeh  la 
Schwei  gl  er'e  loBrael,  Bd.  LXX,  Bad  tob  Arago  ib  deasBB 
Ammair p,  1633. 

1)  leb  beaa  bierbei  nicht  unterlassen  die  bdcbst  freondscbaftlicbe 
TerweadoBg  des  Hm.  G.  H.  M Backe«  wekber  Biir  darcb  s^e 

r  Bebeaatecbafl  aiit  Hra.  P^f.  Uerreaecho eider  yeaeBeobadi- 
tBBgea  Tertchafft  bat«  eo  me  die  aelieae  OBtifeBBfliaigbtii  asd 
daa  grofiB  Vartra»ea  ae  tibaatBi  wticbaa  odr  Sk.  Pke£  Bbv- 
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IHese  B^barhrmigeo,  umfassen  den  Zeitraum  von 

hm  18S2,  ood  siiid  wahrend  ditsea  32  Jahren  uniuiter- 

brochen  zu  denselben  Tageszeiten,  nämlich  Morgens  zwi- 
sdien  6  bis  7 y  Mittagfi  um  12|  und  Nachts  zwischen  9 
ik  10  Uhr  angestellt;  übrigens  sind  in  den  Journalen 

tier  5  ersten  Jahre  uöch  keine  Angaben  der  JEVegenin enge 
&r  jeden  Hegentag  enthalten,  und  ich  konnte  daher  nur 
du  fallenden  27  Jahce  zu  dem  too  nur  bnahslchrigten 
Zwecke  benutzen.  —  Bevor  ich  jedoch  die  von  mir  aus 
jen^Q  Beobachtungen  erhaltenen  Ülesuilate  fib^r  den  £in? 
flpb  des  Mondes  anf  die  Witternngsverhältnisae  hier  mH- 
tbeile,  i^ill  ich  zur  besseren  BeuHheüung  ihrer  Richtig- 
keit eine  kurze  Uebersicht  des  Klimas  von  Strabburg 
vsnnsdiickeii,  und  »i^eich  angeben»  auf  weldie  Weise 
lene  Beobachtungen  angestellt  and  Ton  mir  zur  Bestim« 
moag  des  Mondseinflosses  benutzt  wurden 

Krslsr  Ahsefanitt* 

Ueber  das  Klima  und  die  Wit teruugsverhält- 

niss6  von  Strafshurg. 

1)  Baronittterataiiil. 

Das  Barometer»  mit  welchem  die  Beobachtungen  aii- 
g^dit  worden,  ist  ein  lorricellisches,  die  Röhre  iiat  3 
Linien  und  das  Glasgeftb  44  Linien  pariser  Maabes  In« 
aeren  Durmesser.    Das  Gestell  ist  von  Nufsbaumholz, 

«•«•«liaai4«r  dvrcli  dl«  Mtttbeilnaa  teiocr  «otelilttbarcQ 
XmimI»  b«wSca€B  liat 

2)  Ur.  Prof.  Herrenschneider  hat  die  Resultate  der  cioneliiea 
Jahre  Iii«  1810  in  den  Mimoires  de  la  Sociite  des  Sciences  de 
Sinubourg ,  T.  /,  ISll,  mitfeUieilt,  die  der  übrigen  «ind  in  be- 
iWiU— B  AMfaeMn,  «ater  dem  Titel:  lUsmmi  dts  obserpotianM 
wUi^pmhgifue  faiitM  ä  Sirashpur^  pendant  tan  1811  bi«  1882 
bei  LeTrevIt  s«  Slrabbara  ertcbteDen.  Hieraus  bebe  icb  cl- 
aifo  Anftben  eatBonmieo»  die  melffteii  eber  wurdeo  ?ob  vttr  eoe 
den  Jottmelea  tclbit  berecbnet. 
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ÜB  Scale  von  irenUberteni  Zfam  und  imt.eiDeBi  NomM 
versehen,  welcher  0,1  einer  Lmia  in^ebt.  Die  eonrese 

Oberfläche  des  Quecksilbers  ia  der  Röhre  i^urde  als  obe- 
res  Niveau  betrachtet,  das  untere  Nirean  des  QoedLsU- 
bers  ist  mit  ^frei^  Genauigkeit  bestimmt»  and  liegt  nahe 
16  Zoll  hoher  als  der  Steioboden  im  loDem  des  Straf«- 
hnrfitr  Münsters.  Die  Kogel  des  TfaermometerB  ist  in 
das  Quecksilber  eiogetandit,  und  siottitKche  Beobaciiton- 
gen  sind  auf  die  Normaltemperator  von  10^  R.  reducirt. 
— ^  Ich  erhielt  aus  den  oben  genannten  32  Jahrea  fol- 
gende Resultate: 


HScbit  Suni, 

TiefiiUrStaBa. 

Mhücr.W«fftL 

Januar 

28"  2"',544 

27"  l'",700 

12 ',84  4 

27"  9'",1939 

Februar 

2  ,431 

2  ,578 

11  ,856 

9  ,5541 

März 

1  641 

1  ,903 

11  ,738 

8  ,9992 

April 

0  ,938 

2  ,631 

10  ,307 

8  ,4463 

Mai 

0  ,4Ü9 

4  ,659 

7  ,750 

-     8  ,6868 

Juni 

0  ,437 

5  ,675 

6  ,762 

9  ,4294 

0  ,(175 

5.  ßl2 

6  ,263 

»  ,2027 

August 

0  ,219 

6  ,969 

6  ,250 

9  ,3750 

September 

0  ,994 

5  ,184 

7  ,810 

9  ,6244 

•  October 

1  ,316 

2  ,650 

10  ,666 

9  ,2774 

November 

1  ,738 

2  ,381 

11  ,351 

9  ,0433 

December 

2  ,531 

1  ,513 

13  ,018 

8  ,7842 

MiUei 

1  ,2730 

3  ,5546 

9  ,7184 

9  ,13472 

Das  jährliche  Maximdlb  des  Barometers  ist  im  Mit- 
tel 28''3'*,9094;  im  Jahr  1821  betrug  es  28'7"',5,  isi 
Jahr  1814  nur  28"  2'",6.  Es  lieiiuuerhalb  jener  32  Jahre 
xehn  Mal  in  den  Januar^  neun  Mal  in  den  December, 
secbs  Mal  in  den  Februar,  drei  Mal  in  den  Mte,  im 
Mal  in  den  jSovcmber  und  ein  Mal  in  den  April  imd 
den  Mai« 

Das  mittlere  Minimum  des  Barometers  ist  26*  lOHBOSl ; 

im  Jahr  1821  war  es  26''5"3,  im  Jahi  1832  aber  27"  1  "',8. 
Es  iiei  acht  Mal  in  den  Januar,  sechs  Mal  in  den  De- 
cember, fünf  Mal  in  den  Fekuari  vier  Mal  in  den  Mlis 

"  und 
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uDd  NoTcmbcr,  drei  Mai  in  den  Ociober  und  2  Mal  in 
den  April. 

Die  mittlere  Differenz  «wischen  dem  bdchsten  und 

ticfelen  Baroinetcrstaade  des  Jahres  i)eträgt  17"',1063;  im 
Jahre  1821  betrug  sie  26%2,  im  Jahre  1832  eher  nor 

Der  mittlere  Baroineteislauii  aus  32  Jahren  ist  27" 
9  ,13472,  ffir  die  27  Jahre  von  1806  bis  1832  beträgt 
derselbe  nlnr  27"  8^',99072.  Der  höchste  mittlere  Barome- 
teretand  war  27  '  lÜ  ',:iü2ü7  im  J.  1803,  der  niedrigste  27* 
8",28667  im  J.  1829.  Die  fünf  ersten  Jahre  Ton  1801  bis 
1806  hatten  Gberbaopt,  and  namentlich  aoch  im  Vergleicli 
iDit  dm  zu  Karlsruhe  angestellten  Beobachtungen  eiueu 
Viel  hdhercu  Barometerslaud  als  die  nacbfoigenden« 

Ans  dem  mittleren  Barometerstand  ergiebt  sich  i&r 
Strafsburg  eine  Höhe  von  431,75  Par.  Fui's  über  dem 
Meer,  uud  wenn  man  1,33  Fuls  abzieht,  um  eiche 
Grtbe  das  Nivean  des  Barometers  höher  liegt  als  das 
Innere  des  Münsters,  so  ist  die  Höhe  des  letzteren  430,42 
Firfs;  nach  dem  aus  den  Ictztcu  27  Jahren  erhaltenen  Ba* 
rometerstande  von  27"  8  ^99072  findet  man  aber  die  Höbe 
des  Steinbodens  im  Innern  des  Münsters  =435,54  Fufs 
über  dem  Meere;  Professor  Herrenschneider  fin- 
det {Qr  einen  mittleren  Barometerstond  von  27''  d";027 
dfe  Höhe  däs 447,9  Fofe.  Die  Angabe  von  435'  sdieint 
mir  die  richtigere  zu  sejn^  was  sich  besonders  durch  die 
Vergleichnng  der  Höhe  von  Strafsburg  mit  der  von  Karla- 
mhe  bestätigt;  es  liegt  nämlich,  nach  meinen  Berechnung» 
gen,  das  Pilaster  des  Marktplatzes  vou  Karlsruhe  339  Fufs 

1)  Resume  des  ohservalioiM  mt^tcoruiogiauck  J  at  Its  a  Strasbourgs 
pendant  tan  lb32,  p,  Mr*  U  Prof,  Herrenschneider.  ^ 
Strasbourg.  B.  —  Die  Veischicifenbeit  der  toid  Prof.  Her» 
renfeliD eider  und  von  mir  fefandeoeD  Re«a1tate  bann  nojt  In 
den  Formelo  Uesen,  welcfae  Eiir  Berechnung  gebraocht  wurden. 
Ich  habe  nelne  Berechnung  nach  der  folgcadeD  ausgeführt: 

PoiScndofffa  Amial.  Bd.  XXXV.  10 
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über  dem  Heere«  imd  iblgUdi  Strabburg  435^ — 339 

=96,5  Fufs  über  Karlsruhe.  Dieselbe  Zahl  erhält  man, 
yreDQ  luan  die  Höhe  Ton  Straisburg  über  Karls  ruhe  nach 
den  fttr  beide  Orte  aiu  denselben  Jahren  (1808  bis 
1825)  gezogenen  mittleren  Barometerständen  (27'' l(rj229 
für  Karlsruhe  und  27  "9'",0834  für  Strasburg)  bercchuel; 
man  findet  nämlich  die  Höhendifferenz  der  beiden  Baro- 
meter =79,18  Fnfs,  well  aber  das  Strabburger  Barome- 
ter 1,33  Fufs  höher  als  das  Innere  des  Münsters,  uud 
das  Karbruber  Barometer  19  Fufs  höher  als  Aas  Plla- 
afer  des  Marktplatzes  liegt»  so  wird  der  Höhenontersdued 
beider  Städte  =79,18  —  1,33+19=96,85  Fufs.  Diese 
Bestimmung  stimmt  mit  andern  Erfahrungen  sehr  genau 
llberein;  die  Höhe  der  Ebene  des  Rheinthab  wächst  von 
Mannheim  bis  Karlsruhe,  und  von  da  bis  Strafsburg  nur 
ailmäUg,  Jedoch  in  einem  zunehmenden  Verhältnisse,  diese 
Zonabme  wird  aber  erst  oberhalb  Strafabnrgy  wo  in  der 
Nähe  von  Breisach  die  Vorbergc  des  Kaiserstuhls  und 
des  Scbwarzwaldes  an  das  Ufer  des  Rheinstromes  treten, 
so  bedeutend,  dab  sie  anf  eine  Entfernung  von  10  Stun- 
den etwa  200  i  ufä  beUägl. 

.    N  ^  2)  Xhermometertland. 

Das  Thennomctcr,  welches  zu  den  licobachtungen 
gebraucht  wird,  ist  ein  nach  lU-auinur s  Scale  eingetheit 
tes  Quecksilberthermometer  und  im  Freien  gegen  Nor- 
den aufgehängt.  Die  Beobachtungen  werden  zu  densel« 
ben  Stunden  wie  beim  Barometer  angestellt,  nämlich  Mor- 
gens «wischen  6  bis  7,  Mittags  um  12  und  Nachts  zwi- 
'  sehen  9  bu  10  Uhr;  sie  geben  daher  eine  mittlere  Tem- 
peratur, welche  von  der  wahren  etwas  abweicht,  indem 
die  Morgenbeobachtimg  während  6  bis  7  Monaten  das  Mi- 
nimum des  Tages  angiebt,  auch  die  Abendtemperatur  zu 
jeder  Jahreszeit  unter  dem  täglichen  Mittel  lie^t,  dage- 
gen aber  die  Mittag^beobachtung  niemab  das  Maximum 
des  Tages  angiebt;  die  zuweilen  um  2  oder  3  Uhr  an* 
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gegebenen  BinmietentSiMle  zeigen,  dab  an  Weitem  FrQli- 

lings-"  und  Sommer  tagen  das  Maximum  die  um  Mittag 
beobachtete  Temperatur  bäufig  um  2  bis  2,5  Grade  über- 
IriBk,  md  man  kann  daher  annehmen,  dafs  die  mittlere 
Temperatur  von  Strafsburg  aus  jenen  Bcobacbtungen  etwa 
um  O'',^  zu  niedrig  gefunden  wird. 

iSeit  1815  wurden  in  )edem  Monat  mehrere  Beob- 
achtungen fiber  die  Brunnentemperatur  angestellt,  indem 
das  Thermometer  bis  zu  einer  Tiefe  von  5  Meter  in  ei- 
nem dazn  dngericfaieten  Pompbmnnen  hinabgesenkt  und' 
.eme  halbe  Stunde  darin  gelanen  wurde. 

Die  in  der  folgenden  Tabelle  enthaiieuen  Thermo- 
■eterstlnde  sind  für  die  Temperatur  im  Freien  aus  32 
iahten  (1801  bis  1832),  und  ftlr  die  Temperator  im 
Brunnen  aus  18  Jahren  (1815  bis  1832)  von  mir  be- 
ledmet: 


Maut» 


Jiwiar 
Februar 

März 

April 

ILd 

Jani 

Juli 

August 

September 

October 

November 

December 


iiuchst. 
Stand. 


6,742 

8,766 
13,117 
17.586 
20,703 
22,672 
24,703 
23,977 
20,359 
16,500 
10,805 

8,914 


5uod. 


—8,422 

—6,687 
—2,797 
— 0,2(i7 
4,000 
7,078 
8,742 
8,500 
4,555 
1,391 
—2,609 
-5,969 


DJffe- 


15,164 
15,453 

15,914 
17,S53 
16,703 
15,594 
15,961 
15,477 
15,804 
14,109 
13,414 
14,883 


Minierer 
Sund. 


Miuleret 

Sund  Im 


—  0,4346 
1,7541 
4,4122 

7,8812 
11,6728 
13,6206 
15,0285 
14,7198 
11,8931 
8,0316 
4,0805 
1,6806 


6,6317 
6,1536 

^,7006 
7,0186 
7,5519 
8,1233 
8,6858 
9,2186 
9,3289 
9 1686 
SMU 
7,5167 


Das  jährliche  Maximum  der  TeiDperafor  ist  25^,547, 
und  \^ohl  um  0^,5  zu  gering,  da  die  Beobachtungen  ge- 
wdhnlich  um  12  Uhr  Blittag^  angestellt  sind,  und  das- 
selbe gewöhnlich  orst  am  2  bis  3  Uhr  eintritt;  in  dem  etwa 

10» 
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15  Stundcu  nördlidicr  ^rclegeiicn  Karlsruhe  betragt  es 
26®i06.  Sehr  groCse  Wärmegrade  worden  beobaditet: 
1802  ,  8.  August  27^  1803  den  1.  August  28«|;  18ÜJ, 
6.  Juni  27«4;  l^'^O?,  13  Juli  28^1;  1818,  7.  x\ugU8t  27«; 
181|»,  &  JuU  21^ la  Juli  27'' 4;  1826,  2.  An- 
tust 27°^  ;  1827,  30.  Juli  27"  i;  dagegen  erreichte  das 
Thermometer  im  Jahr  lSl(i  nur  22^^,  im  Jahr  1813  nur 
21^  i  und  im  Jahr  1815  nur  20<>i.  Das  Maximam 
fiel  4  Mal  in  den  Juni,  17  Mal  in  den  Juli,  und  11  Mol 
in  den  August. 

Das  Jährliche  Minimmn  der  Temperatur  beträgt  im 
Mittel  — 10<',3516,  in  Karlsruhe  ist  dasselbe  —11^^ 
Ungewöhnlich  groisc  Kiil(c:;rade  wurden  beobachtet:  1802» 
27«  Januar  — l^^'i;  1816,  IL  Februar  —W;  im. 
11.  Januar  — IS^i?  1827,  la  Pebmar  — IT^^^;  1830, 
a  Februar  —18«^;  1831,  31.  Januar  —13«  4;  sehr  ge- 
ring war  die  Kälte  in  den  Jahren  1806,  7.  März 
1818,  28.  December  —7^;  1819,  15.  December  ^7^; 
1821,  27.  Februar  — 6<>4;  1824,  10.  Januar  — 6«|; 
1^,  16.  März  —  6^  1828,  13.  Februar  —  6<>i;  und 
1832,  b.  Januar  — S«'.  ~  Das  Minimum  fiel  10  Mal  in 
den  December,  10  Mal  in  den  Januar,  10  Mal  in  den 
Februar,  und  2  Mc^l  in  den  März. 

,  l)ie  mittlere  Differenz  zwischen  dem  höchsten  und 
tiefsten  Thennonfcterstandc  bcti.ij^t  35^,898;  iui  Jahr  1827 
betrug  sie  45"",  im  Jahr  1806  nur  28'>. 

Die  mittlere  Jahrestemperatur  ist  7^«6003,  fttr  Karls- 
ruhe findet  man  sie  =§^',355,  dalitr  also  die  letztere 
Stadt  um  0^,495  wärmer  sejn  würde  als  Strai^urg;  da 
jedoch  die  Karlsruher  Beobachtungen  Morgens  um  7, 
Mittags  um  2,  und  Abends  um  9  Uhr  ai)i;cstclli  sind,  und 
also  die  walirc  mittlere  Temperatur  zieiniicli  genau  an- 
geben, dagegen  aber  die  Strafsburger  Beobachtungen 
Morgens  zwischen  6  bis  7,  Mittags  um  12,  und  Nachts 
zwischen  9  und  10  Uhr  gemacht  werden,  und  also 
4as  )iierau8  gezogene  Resultat  etwa  um  0^,3  zu  niedrig 
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at,  so  würde  die  mittlere  Temperatur  vou  Strafsburg 
=8^60^  und  der  Uoterecbied  nur  noch  0^,195  betra- 
gen. Dieser  Unterschied  kaim  theils  in  der  Vcrschie- 
deoheit  der  zu  dea  Beobachtuugeu  gebrauclitea  Tliermo- 
nUer  liefen,  theila  aber  Ton  der  Nähe  des  Rheins  und 
der  büheren  Gebirge  des  Srliwarzwalds  verursacht  werden, 
iodem  die-  höhere  Lage  von  Strafsburg  durch  seine  süd* 
iidwre  Laga  wieder  ausgeglichen  wird*  Uebrigens  nimmt 
die  mittlere  JaLreswärnic  von  Mannheim  an  aufuiirls  im 
fiheiothale  ab,  und  zwar  mehr,  als  durch  die  höhere 
La^  der  afldiicheren  Gegenden  bedingt  ist;  die  Ursache 
davon  liegt  hauptsächlich  darin,  dafs  das  Rhcinthal  in  deu 
QQterea  Gegenden  um  mehrere  Stuuden  breiter  ist  als 
m  den  oberen,  nnd  dabei  die  das  Thal  zu  beiden  Sei- 
leo eiofisseDden  Gebirge  unterhalb  Rastatt  nch  nicht  mehr 
als  hüchsteus  1500  Fuls  über  die  Ebene  erheben,  w'uh- 
rend  sie  oberhalb  Rastatt  2000  bis  3500  Fuia  über  die- 
lelie  emporsteigen. 

Die  gleichfalls  auffallend  niedrige  Temperatur  des' 
Wassels  im  Bronnen  atininit  zwar  mit  der  Luftwäim^ 
posn  TOsaniroen,  dabri  ist'  aber  zu  bemerken ,  dafe  in 
lolcheD,  der  aufseren  Luft  zugäogliclieu  Bruuueu  die  käU 
tare  Luft  vermöge  ihrer  grOlseren  Schwere  sich  ansam* 
acky  hingegen  die  wtanere  Luft  nicht  leidit  eindringt, 
üüd  daher  dieselben  gewöhnlich  eine  Tcmperalia  be-? 
sitzen,  welche  im  Mittel  immer  geringer  ist,  als  die  der 
Uft  selbst,  und  auch  als  die  pereonir^den  Quellen. 

3)  UjfgrometcrstaQd« 

Das  Instrument  ist  ein  von  Dumoticz  in  Paris  ver- 

ferligtes  Haarhygromclcr,  und  wird  seil  1812  täglich  Mi l- 
Up  zwischen  1  bis  2  (Jhr  beobachtet  Aus  diesen  21  jäli- 
ripn  Beobachtungen  erhielt  ich  folgende  Resultate: 
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^louate. 


I 


Tief.  Suod.i  DirfercDK.  iMhtl.  Sund. 


Januar 

Februar 

März 

April 

Blai 

Juni 

Juli 

August 

Septeißbcr 

October 

November 

December 


97,143 

§6,429 
91,809 
89,714 
89,309 
90,500 
^1,262 
91.809 

9;i:y24 
9r>,262 

97,381 
97,667 


86,381 
81,905 
73,500 
66,857 
67,643 
69,786 
71,929 
72,738 
76,571 
78,953 
83,976 
84,809 


10,762 
14,524 
21,309 
22,857 
21,666 
20,714 
19,333 
19,071 
16,953 
16,309 
13,405 
12358 


91,4848 

89,5019 
84,6943 
77,7900 

77,066a 
79,5114 
79,7390 

81,4990 
84,2333 
87,4643 
91,230» 
91,7405 


Blittd       I  93,7341  |  76,2540  j  17,4801  )  84,66293 


'  Das  Mudmom  der  Feodtigkeit  betrSgt  im  Büttel 

21  Jahren  98 ',738,  in  vielen  Jahreu  erreichte  das  llj- 
gromeler  lÜÜ'',  im  Jahr  1818  nur  95°.  Das  Maximun 
fiUlt  baaptsSdilich  in  die  Monate  NoTember,  Decembtt 
und  Januar,  kouinit  aber  auch  iu  dcu  übrigen  Monaten, 
jedoch  im  Frühling  und  Sommer  nur  sehr  selten  vor,  und 
beinahe  in  jedem  Jahre  wiederholt  es  eich  mehimalc 

Das  Minimum  der  Feuchtigkeit  ist  im  Mittel  63°,333| 
im  Jahre  1817  betrug  es  72^,  im  Jahre  1830  nur  52^ 
Es  fiel  3  Mal  in  den  M&rz,  9  Mal  in  den  April,  6  Mal 
in  den  Mai,  and  8  Mal  in  den  Jum. 

Die  Differenz  zwischen  dem  jahrlichen  Maximum  und 
Minimnm  beträgt  35^405,  im  Jahre  1830  betrug  sie  47% 
im  Jahire  1817  nur  26^. 

Die  mittlere  Feuchtigkeit  des  ganzen  Jahres  ist 
84<^,66293,  im  Jahre  1823  war  sie  90,04%  im  Jahre  1832 
79S74a 


4)  Abweichung  der  Magne tnad ci. 

Die  Abweiebnng  der  Magnetnadel  wurde  seit  1825 

täglich  zwei  Mal,  namlich  Morgens  um  8,  und  Mittag 
zwischen  1  und  2  Uhr,  beobachtet;  es  fehlen  jedoch 
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^  &  Beobadibnigto  im  September  1825 ,  daher  ich 

der  liereclmuiig  der  Mütelzahlen  dieses  .  Jahr  unberück« 
aciiügt  lieÜB.  Die  Kesuitate  der  Beobachtungen  gebe  kb 
iB  folgenden  mwei  Tabellen,  beide  enthalten  die  westli- 
die  Abweichung  der  Ma^etnadel  iu  Minuten  und  deren 
Decimallheilen  fiber  12^  Grad;  die  erste  Tabelle  enthält 
ät  7|älirigen  ^Miltel  filr  die  einzelnen  M onafe,  die  xweite 
aber  die  mittlere  Abweichung'  für  jedes  Jahr  zn  den  ver- 
icfaiedenen 


Morgens  8. 

Mhugt  1.  1  Diflerens. 

Mittel. 

42,3070 

45,8091 

3',5021 

44',0580 

41,9043 

46,1579 

4 ,2536 

44,0311 

42,0483 

48,7264 

6,6781 

45,3873 

4(),S56i 

48,8950 

8,0386 

44,8757 

39,4831 

48,4114 

8,9283 

43,9473 

41,1086 

50,9386 

9,8300 

46,0236 

41,4418 

5i«1030 

9,6612 

46,2724 

40,6647  . 

48,9460 

8,2813 

44,8054 

41,9231 

48,6750 

6,7519 

45,2990 

42,6669 

47,8498 

5,1829 

45,2583 

43,2957 

46,4857 

3,19(K> 

44^,8907 

42,4034 

46,2561 

3,8527 

44,3297 

Jaaoar 

Februar 

Märx 

April 

Mai 

Joni 

Job 

Aopist 

September 

October 

NoTcmber 

J)f'(  ember 


UÄltel       I  41,67527  |  48;i8783  j  6',51256  |  44',93155 


Morgeos.  1 

Mittags.  1 

DiiTerem. 

Mittel. 

1825 

4r,7360 

47',1900 

5,4550 

44',4625 

1826 

43,9300 

48,6992 

4 ,7692 

46,3146 

1927 

45,8(i(i6 

51,1900 

5,3233 

48,5283 

1828 

10,7610 

46,5429 

5,7819 

43,6519 

1829 

40,1864 

46,5276 

6,3412 

43,3570 

1830 

44,0679 

52,1002 

8,0323 

iH,0840 

1831 

40,2675 

48,3832 

8,1157 

44  .3273 

ia32 

36,6475 

43,8717 

7,2242 

40,2596 

Mittel  I  41',67527  |  48',18783  |  6',51255  |  44,93155 

Die  Reihe  dieser  Beobachtungen  ist  noeh  m  kuiz, 

daraus  die  täglichen  und  monatlichen  Schwankungen 
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der  Bfagnetuadcl  vollständig  bcstiiumen  zu  können,  je- 
doch erg^ebt  dch,  dafs  diaielben  im  Sommer  bedeutend 
grdber  sind  ab  im  Winter,  und  dab  die  Abweichung 
seit  1825  so  ziemlidi  stalionär  geblieben  ist;  welche  Re- 
sultate mit  dcD  an  aadem  Orten  gemachten  Beobachtna* 
gen  fiberetnstimmen,  da|i^gen  sehdnt  das  aus  den  S(ra&- 
burgcr  lieubacLituugen  sich  ergebende  Resultat,  dais  die 
westliche  Abweichung  im  Sommer  grdiser  ist  als  im  Win- 
ter, den  anderen  Orten  geaiachten  ErUvongan  »i  wi- 
(Icrspreclicu. 

6)   W  i  Uli. 

Die  Richtung  des  Windes  nurde  drei  Mal  täglich 
nach  der  auf  der  Tfaomaskirche  befindUcfaeu  Fahne  be- 
stimmt, und  dabei  auch  die  StSrke  des  Windes  nach  dem 

Wiükcl  beortheilt,  um  welchen  ein  Eisenblech  von  der 
verticalen  Fläche  gehoben  wurde;  jedef  Wind,  welcher 
dieses  Blech  um  wenigstens  SO  Grade  von  der  senkrech- 
ten Riclituii^  ablenkte,  wurde  als  starker  Wind  in  das 
Journal  eingetragen.  —  Die  folgende  Tabelle  giebt  die 
Richtung  des  Windes  für  feden  Monat,  and  die  nntente 
Querspalte  cicrselbea  die  lUiUlere  jährliche  Anzahl  der 
starken  Winde  an. 
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In  Strafsburg  sind  daher  die  Südniude,  und  nacU 
diesen  die  Nordoitwinde  Toibemdiendy  während  die 
West-  und  Ostwinde  am  seltensten  Torkomoien.  In  dem 
nicht  weit  eutferntea  Karlsruhe  ist  die  Richtung  etwas 
▼rändert,  die  Nordostwinde  sind  zwer  eben  so  hftnfig 
als  zu  Strafebnrg,  aber  anstatt  der  Südwinde  sind  die 
Südwestwinde  Torfaerrscbcnd,  ferner  sind  die  Westwinde 
▼iel  liäofiger,  dagegen  die  Südost«!  Süd-  und  Nordwest- 
winde  Tiel  seltener  als  zu  Strafsbnrg.  Die  Ursache  die- 
ser Verschiedenheit  mag  theils  darin  liegen,  dafs  zu  Karls- 
rnhe  die  Richtung  des  Windes  hauptsächlich  nach  dem 
Zog  der  Wolken  beortheilt  wurde,  theils  liegt  sie  aber 
in  der  unterhalb  Sliaisburg  etwas  veräuderfen  Riclilung 
des  Rheintiialsi  indem  dieselbe  von  Basel  bis  StraCsborg 
von  Süden  nach  Norden  geht,  imteifaalb  Strabborg  aber 
die  das  Thal  begrlinzenden  Gebirge  mehr  von  Südwest 
gegen  Nordost  streichen,  und  daher  der  südliche,  wegen 
der  Azoubrehnng  der  Erde  aber  als  Sidwestwind  er- 
scheinende Luftsfrom  in  den  oberen  Gebenden  des  Rliein- 
thals  genüihigt  ist,  in  der  Nähe  der  Jbj-doberÜäche  die 
Bichtang  Ton  Süd  nach  Nord  anzonehmen»  und  erst  an- 
lerhalb  Stralsbnrg,  wo  das  Thal  sich  eivveitert|  wieder 
seine  ursprüngliche  Richtung  erhälL 

Der  Nordwestwind  bringt  am  httofigslen  starke  Wind^ 
aber  nur  sehr  selten  cigenllichen  Sturm,  und  mei&kus  steht 
dabei  das  Barometer  über  der  mittleren  Höbe;  die  Süd* 
mid  Südwestwinde  bringe  zwar  nicht  so  häufig  starke 
Winde,  aber  alsdann  meistens  sehr  heftige  Windstöfse, 
welphe  gewöhnlich  von  bedeutenden  Schwankungen  des 
Barometerstandes  begleitet  sind. 

Die  Häufigkeit  eines  jeden  Windes  ist  in  den  ein« 
zelnen  Jahren  sehr  verschieden.  Die  folgende  Tabelle 
g^ebt  hierüber  die  Maxima  ond  Minima  unter  1095  Beob- 
aditongcn,  so  wie  das  Jahr  an,  wo  jene  eintraten. 
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N. 

155 

1813 

52 

1802 

KO. 

382 

18U2 

186 

1817 

O. 

112 

1886 

33 

1803 

SO. 

141 

1832 

60 

18U4 

s. 

413 

1828  • 

214 

1803 

«P»  ^^^^^^ 

sw. 

176 

1801 

72 

1896 

w. 

77 

1817 

23 

1802 

145 

1827 

69 

1869 

Unbeachtet  dieser  Veränderlichkeit  ist  in  den  meisten 
Jakren  der  Südwind  und  nur  m  wenigisn  des  ^Nordost* 
wind  Torbamchend»  and  keiner  der  anderen  'Winde 
kommt  so  häufig  vor,  dafs  er  selbst  in  seinem  Maximum 
die  Zahl  erreicht«  welche  der  Kordostwind  in  seinem  Mi- 
lUBiimhat 

6)  Witterung  und  Regenineofe.  - 

Dia  Beabachtnngto  Qbar  dib  Wittenmg  ftiberimiipt 
worden  ebenfalls  täglich  drd  Mal  angestellt,  für  die  Zfvi* 

schenzeiieii  finden  sich  nur  wenige  Angabeni  daher  er- 
ididnl  die  Anzahl  der  fßm  bellen»  and  nMnentlich  der 
ganz  trüben  Tage  efwaa  so  groCi,  dagegen  aber  die  Ap- 
^abi  der  Tage  mit  wäfsrigen  INiederscLlägen,  mit  Regen, 
Schnee,  Scblos^  und  Gewitter  etwas  zu  klein ,  indem 
diese  Meteore  öfters  acbnell  TorObergehen,  ond  alsdann,' 
weoa  sie  zwischen  die  Beubachtungsslundeii  fallen,  un- 
hsmerkt  bleiben  können.    Als  belle  oder  trObe  Tage 
wurden  eolche  betrachtet,  an  welchen  der  Hinunel  nnr 
sehr  wenige  Wolken  zeigte,  oder  an  welchen  derselbe 
gm  mit  Wolken  bedeckt  war,  die  übrigen  Tage^hei- 
im  yenmecht  Nasse  Tage  irerden  diefenigen  genannt, 
an  welchen  irgend  eiu  uk  Isbai  cr  wäfsriger  Miedcrschlag 
bemerkt  wurde;  Tage  mit  liegen,  Schnee,  Schlössen, 
Gewitter  und  Nebel  sind  eolche,  an  denen  eines  dieser 
Meteore  iu  den  Beobachtungen  angegeben  ist;  dabei  ist 
zu  bemerken,  da£s  als  Schlössen  meistens  nur  eigentlicher 
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Hagel  (grele),  selten  aber  Graupeln  (gresil)  angegeben, 
und  dad  unter  die  Gewitter  nur  solch»  elektrische  £nt« 
kdimgell  aufgenommen  aind»  bei  welchen  der  Domier 
gehört  wurde.  Die  Tage  mit  Eis  ^ebeu  an,  y\ic  oft  in 
jedem  Monat  dag  ThermoiDeter  auf  oder  unter  dem  Ge- 
frierpunkt sinkt.  —  Die  Menge  des  gefallenen  meteori- 
fichcn  Wassers  ist  in  Millimetern  Höhe  ausgedrückt,  uud 
wurde  in  einem  GefäCge  aufgefangen »  dessen  jede  Seite 
des  Quadrats  5  Decimeter  Länge  bat  Die  BeobachtnD- 
gen  hierüber  wurden  seit  1803  ununterbrucLcu,  und  zwar 
seit  180G  nach  jedem  bemerkbaren  ^Niederschlag  augeslciil, 
dabei  wird  die  Menge  des  als  Schnee  gefallenen  Was- 
sers besuiideiä  gemessen 
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Dia  Anzahl  der  heUen  Tage  wednelte  in  den  an- 
zelnen  Jahren  zwischen  98  (1814)  und  S3  (1831),  die 

der  trüben  zwischen  210  (1816)  und  92  (1807),  und 
die  der  Termischlen  tmschen  204  (1804)  nnd  66  (1816). 
SAf  Tiele  helle  Tage  hatten  die  Jahre  1810, 1811, 1814» 
1B15,  1820,  1822,  1825  und  1826,  sehr  wenige  die 
Jahre  1804,  1816,  1817,  1824,  1827  and  1831.  Sehr 
Viel  trObe  Tage  hatten  die  Jahre  1612,  1813,  1616^  1818 
und  1823,  sehr  wenig  die  Jahre  1802,  18U3,  1804,  1806, 
'  1807,  1808,  1822,  1825  und  1832.  Die  Anzahl  der 
nassen  Tage  konnte  nor  ans  den  letzten  27  Jahren  be- 
stimmt erden,  daher  selbst  in  den  Sommermonaten  die 
in  der  Tabelle  lür  die  nassen  Tage  aogegebeoen  Zahlen 
von  denen  der  Regentage  abweichen,  die  mebten  nassen 

Tage  gab  es  im  Jahr  1831  (165),  die  >vciiigsteu  im  Jahr 
1813  (12Ü).  Uebrigcns  stimmen  die  für  die  einzelnen 
Jahre  sich  ergebenden  Zahlen  mit  den  in  Karlsruhe  beob- 
achteten nur  wenig  zusammen,  namentlich  geben  diejeni- 
gen Jahre,  welche  durch  regaerischc  W  itterung  sich  aus- 
seiohneten,  für  Karlsrnhe  eine  viel  grOGsere  Anzahl  nas- 
ser Tage  als  f&r  Strafsburg,  and  Kartsnihe  hat  selbst 
im  Durchschnitt  30  nasse  Tage,  20  Ucgcutage,  8  Schnee- 
tage  nnd  8  Schlossentage  inehr  als  Strabburg;  diese  Ab- 
weidiiuii^  Hegt  gewils  nur  in  der  oben  bemerkten  Art 
der  Beobachtung,  indem  in  dem  StraCsburger  Journale 
nur  für  die  gewöhnlichen  Beobachtung^tunden,  in  den 
Karlsruher  Jounialen  aber  auch  Ar  die' dazwischen  lie- 
genden Standen  die  Witterung  augegeben  ist,  imd  auch 
solche  Tage,  an  denen  ein  geringer  und  nicht  meCsbarer 
Niederschlag  eintrat,  als  nasse  Tage  ehigetragen  wurden» 
,  Die  Anzahl  der  Regentage  war  am  gröfstcn  in  den  Jah- 
ren 1824  und  1831  (154),  am  kleinsten  1807  (106); 
die  meisten  Schneetage  gab  es  1829  (36),  die  wenig- 
sten 1806  und  1821  (9);  die  meislcü  T^i^c  mit  Schlös- 
sen gab  es  1828  und  1829  (8),  1806  und  1811  wurden 
keine  bemerkt    Die  meisten  Gewitter  hatte  1822  (25), 
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die.  wenigsten  1918  (7);  die  meisten  Nebel  1832  (  59), 
«e  wcnigMen  1814  (17);  die  meisten  EiBtage  1829  (91X 
die  wenigsten  1806  (16). 

Die  Quantität  des  gefallenen  meteorischen  Wassers 
beUägt,  im  Miitel  ans  30  Jahren,  692^4612  MilUmeCer 
edcr  25  Zoll  6,9681  Linien  Hdbe,  wonmter  29,8781  Bfil- 
limeter  oder  13,2449  Linien  in  fester  Gestak  als  Schnee 
fielen.  Diese  Regenmenge  ist  der  in  den  Jahren  1801 
Im  1824  zn  Karkrube  gefallenen ,  welche  TST  V^fil  be- 
trägt, bis  auf  wenige  Linien  gleich;  obwohl  die  einzel- 
üm  Jahre  oft  sehr  bedeutende  Unterschiede  zeigen.  Das 
ndste  Wasser  fiel  im  Jahr  1831  (939^  MilUm.)  und 
im  Jahr  1824  (911,24);  besonders  nais  waren  noch  die 
Jahre  1804,  1805,  1816  und  1817.  Das  wenigste  Re- 
genwasser  hatte  das  Jahr  1832  (  467,26),  nngewöhnUch 
trocken  waren  noch  die  Jahre  1814,  1818,  1820  und 
1826.  Das  meiste  als  Schnee  ^ef^ilonc  Wasser  hatte 
1814  (60,84  Millim.)  mid  1829  (59,36),  atifser  diesen 
lieferten  auch  1812,  1816,  1820,  1823,  1825  und  1827 
viel  Schneewasser;  das  wenigste  gab  das  Jahr  1806  (4,90). 
EbeaiaUs  sehr  arm  waren  die  Jahre  1810,  1813  ond 
1832. 


Das  Klima  Ton  SfraCsbarg  ist  im  Allgemeinen  gc- 
misigty  und  wenn  audi  seine  uiitilcre  Temperatur  etwas 
geringer  ist,  als  das  von  Karlsrabe  und  Mannheim,  sa 
•diülzt  es  seine  sQdlichere  Lage  vor  den  groben  Kilte^ 
^den,  die  in  manchen  Jahren  eintreten  und  eben 
so  seine  Lage  in  der  Mitte  des  Rheinthals  vor  den  an 
den  Ottlich  gelegenen  Gebirgen  des  Sdiwanwaldes  so 

1)  besonders  ,-1  iiffallend  war  <^ie«cs  ini  Jahr  1827,  WO  in  Mannheim 
un<l  KarUruL«  die  Kalle  am  i8.  Februar  — 21^,5,  in  ^traliburg 
aber  nur  ~17*1  belrng}  'die  Kuf«baainc  an  den  Strafsen  und 
die  Reben  wAen  nur  bli  in  di'e  Gegcod  *fon  BaiUU  eifrorea, 
«Milb  ditter  Sttidt  lMU«a  tie  «btr  weoif  fcIincB. 
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hSufigen  Gewitlerrogon  uod  Hagelwettern ,  welche  im 
Soimner  bedeoleade  AbkühloDgen  bewirkeo»  und  oft  dte 
Hofbmigeii  raf  eine  gesegnete  Erndte  and  Wetelete  t»^ 
Dichten;  daher  auch  die  Vegetation  in  Strafsbarg  und 
llberbaiipt  auf  dem  ganzen  linken  Ufer  des  Kheins  um 
nebrere  Tage  frOber'ist,  ab  in  Karlsndie  und  der  MB- 
eben  Seite  des  Rheinthals«'  * 

(ScLlufj  im  u^chsten  Befl.) 

* 

X.    Ueb€r  das  Od  aus  dem  BraMmkohUniheer; 

9Qn  J»  JE.  Simon» 


Es  ist  bekannt,  dafs  unter  den  liüchligen  Oelcn  bei'nafae 
aiiein  das  Benistein5l  durch  iuawirknni;  der  raychcnden 
*  Saipetersinre  in  diejenige  barzartige  Materie  Tarwandait 
wird,  welche,  wegen  seines  bi^auialiulidien  GeruchSi  ktinat* 
lieber  Moschus  genannt  wird. 

Ich  liabe  indefs  gefanden ,  dals  dasjenige  Oel»  wd* 
chcs  durch  Destillation  des  Braunkohlentbeers  gewonnen 
wird,  dieselbe  Eigenschaft  hat,  und  durch  Behandlung 
mil  Salpetanftora  ein  Product  gjkbl,  das  sieb  vom  kfinst- 
lieben  Moscbas  nicht  unterscheidet  Ich  halte  diese  No- 
tiz nur  in  sofern  für  interessant  und  der  Mitlhcilung  werth^ 
ab  man  dadorcb  auf  eine  Analogie  in  dem  chcmiacheo 
Verbalten  des  Bernsteins  und  der  Braunliohle  geleitet  wir^ 
dnrch  welche  man  noch  mvUv  uh  bisher  bereclitigl  ist, 
den  Bdrnsleia  für  ein  Product  der  Braunkohlenlormatioa 
xa  halten. 

Aufscr  dem  flüchtigen  Gele  enthielt  der  Braunkohlen- 
theer noch  ParaQin« 


XL 
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XL   Einige  Bemerkungen  über  die  Temperalur 

der  Kohlensäure,  welche  auf  verschiedene 
Weise  entmckelt  a^M; 

pon  Gustav  Bischof. 


Die  von  ciuigeu  Physikern  aufgestellte  Hv'pothese,  dafs 
die  Säuerlinge  ihre  Wärme,  die  meistens  liöher  als  die 
der  benaciibarlen  sftbeQ  Qoelleii  ist,  von  der  Kohlen- 
siore  empfangen,  welche  sie  in  der  Tiefe  absorbiren, 
bil  dem  ersten  Anschein  nach  sehr  viel  für  sich«  Sie 
geifioDl  noch  mehr  an  Wahcscbetiilicbkeit,  wemi  mm 
ach  die  Kohlensäure- Entwicklung  als  Folge  einer  durch 
GUthhilze  im  Innern  der  Erde  bewirkten  Zersetzung  sol- 
cher Steipmaesen  denkt»  welche  kohlenaanren  Kalk  ent- 
Uten.  Man  ist  geneigt,  eine  anf  solche  Weise  entwik* 
keife  Kohlensäure  für  glühend  beifs  zu  nchuien,  und  wun- 
dert sich  idelleiehty  warum  die  an  Kohleostara  sehr  rei* 
choi  SSoerlinge  nicht  eine  noch  höhere  Temperatur  xei« 
§eo,  als  man  gewühnlich  findet.     Prüfl  uiuu  iiideis  die 
Sache  anf  experimentalem  Wege,  ao  lindet  man  gans  ha- 
dere Resoltale.   Zn  dieser  PrQfnng  wurde  ich  durch  die 
Bearbeitung  meiner  von  der  holländischen  Societät  ge- 
kiOolen  Preisschrift  über  die  Temperatonumahme  nach 
dcoi  lonem  der  Erde  ▼eranlalst«    Henry  ^)  fand  «war 
^cLoQ,  dafs  nur  eine  Tcujpcraturzunahme  von  0*^,2  bis 
R.  stattiinde,  wenn  Koblensäuregas  von  Wasser 
van  gleieher  Temperator  absorbirt  wird«  -Um  indels  die 
Tempera  tu rzunahiiie   ausziunitteln,  wenn  dein  Anschein 
nach  glühend  heifse  Kohlensäure  vom  Wasser  absorbirt 
wird,  entwickelte  ich  in  einem  flintenlaofe  KohlensSnre- 
gas  aus  kohlensaurem  Kalk  durch  Glühhitze,  und  liefs 
dasselbe  unmittelbar  in  einen  mit  Wasser  gefüllten  und 

1)  Gilbert's  Aaoaleii,  Bd.  XX  S.  tK 
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damit  gesperrten  Recipicnteii  treten.  Das  Wasser  in  dem 
Recipienten  betrag  174,5  MaabtheilCy  das  Kohlenaftore 
f^as,  welches  uliabsorbirt  sicli  in  demselben  gesammelt 
hatte,  60  Maafsthcile.  Die  Teinperatur  des  Wassers  vor 
dem  Versuch  war  b^^^^  nach  demselben  die-  ganze 
Tcmperaturziuiahme  mitbin  0^,4.  Hieran  halte  aber  die 
Zimmervv-ärmc  (iü"^  bis  li^)  ^Vt'ihrcnd  der  l^slündigeu 
Dauer  des  Versuchs»  und  die  unmittelbare  Ntthe  des  star- 
kmst  KoUcnfetiers^  obgleich  dessen  strahlende  Wärme 
durch  einen  Schinn  von  dem  Becipienteu  abgehallen 
ffnrde,  Antheil«,  J>iacfa  Abxug  dteaer  von  auCsM  hin» 
getretenen  Warme  würde  sich  -wnU  nahe  dieselbe  Tem- 
peraturzunabme  ergeben,  trie  sie  Henry  gefunden  hat. 

Nach'  dem  befremdenden  Remihate  dieses  Veraadn 
war  es  nOthig,  die  Temperatnr  der  ans  dem  kohtensao- 
ren  Kalk  durch  GiQbhitze  entwickelten  Koblcnsäure  selbst 
m  enaitleln»  Ich  brachte  daher  nnmittribar  in  den  ans 
dem  FHmenlimfe  austretenden  Gasstrem  ein  Tbermeme» 
ter,  welches  bis  zum  Siedpnnkt  des  Quecksilbers  reichte. 
Idi  war  besorgt,  dafs  durch  eine  all  ni  ecbnelle  EBt" 
wichkng  der  Köbtensinre  die  Temperatur  bald  noch  ^el 
luilier  steigen  und  das  Thermometer  zersprengt  werden 
würde,  beobachtete  es  daher  sehr  aufmerksam.  Allein 
das  Thermometer  stieg  nur  auf  S9<* ,  und  Uieb  auf  die* 

Sern  Stande,  ich  mochlc  die  Hitze  noch  so  sehr  sfei<;cm. 
Gleichwohl  hatte  der  Flinteolauf  an  dem  Ende,  vro  das 
Gaa  ausstrttaate^  eine  Temperatnr  toa  50^,  natirlich  derdi 
Wärmeleitung ,  erreicht. 

Es  ersieht  sich  hieraus,  dafs  bei  weitem  der  grüfste 
Theil  der  Wärme,  weichen  der  kohlensaure  Kalk  empfmfc 
zur  Gasbildung  verwendet  wurde.  Angenommen,  dafs 
die  Temperatur  des  kohlensauren  Kalks  im  Flintenlaufe 
die  Schmelihitxe  des  Goldes,  gleich  Ii»  iL  nach  I>a- 
niell,  1105  nach  Guyton  Morreau,  enr^cht  habe, 
so  wird  also  die  in  dieser  Temperatur  au^^gescliiedene 
Kohlensäure  1080»  bis  IIIS«  B.  Wärme  verochkackl  und 


i 
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frimoiett  htbm.  Mm  iMt  Umot,  welche  badcmeade 

Bfenf^c  Wärme  znr  Gasbildung  erforderlich  ist. 

Wenn  es  nun  zwar  nach  dem  i\csuitate  jenes  Ver- 
ulk sndil  mehr  bebeüde^  konnte^  dafe  ■  e»  KohkntiiB 
ref^m-Stron  too  our  25^  R.  WXnne  ke^  Tiel  bedeu- 
teodere  Wärmezunahme  iu  dem  Wasser  kervorbriogett 
konale.  ab  sie  Henry  beobaiditet  hatiti 
Btriml  doch  noch  aiciit  gans  Denn  da  die  von 

der  Kohlensäure  gebundene  Wanne  durch  Aüßchuug  uoit 
Wmct  wieder  frei  wcMen  mtilste^  «o  kille  nao' immer- 
hte  riM  grdfteie  Zonahae  d<$r  Teinperattir  des  Wataen 
erwarten  sollen.  Dafs  diels  nicht  der  l^  all  war,  rührt  uaiÜJD- 
fech  TO«  der  grobeA  Wäimecapaekit  de»  Waiters  her« 
.  Zur  Vergleichuog  •  echien  ea  mir  Hiekt  oDiot^reiaattl^ 
aucli  die  Teroperalur  der  auf  nassem  Wege  entwickeUen 
Kohlensäure  zu  beslimmeo«  Ich  entwiekeite  deshalb  ia 
chior  Eolhiwinngsflascbe  aot  kokieosourem'  Kdk  dweh 
Schwefelsäure,  die  ungefähr  mit  gleich  viel  Wasser  Tcr- 
dünnt  worden^  Koklensäuregas,  kiüete  in  dea  Tubulus 
«he  GlaarObna  und  sekob  in  diese  ein  TbenboiMer»  so 
dafs  dessen  Ku^cl  etwa  einen  Zoll  oberhalb  des  unteren 
ündes  der  iiöhre  blieb,  damit  nicht  durch  all  zu  beb»- 
gls  AoflMMBraa  FHtoaigkcit  in  die  KmgA  spritzen  konnte. 

Die  Temperatur  der  Kreide,  der  Schwefelsäore  und 
der  Luft  in  der  jtotbiiKlungsilasche  vor  dem  Yereucfa  war 
bis  IQ^  R«  Als  die  Stere  «nf  die  Krside  gegossen 
Windei  stieg  atsbaid  das  Thermometer  bis  auf  24^.  Diese 
Temperatur  ist  also  bis  auf  1^  dieselbe,  welche  die  aus 
der  gtahenden  Kreide  sieh  enlwickehide  KoidensMre  an- 
geDsnmen  hatte.  Das  Gemisch  aus  Krehie  pnd  Schwo» 
blsänre  erreichte  40^. 

ich  wiederholte  den  Versncb  mit  ooncenirirter  Scbwe- 
MriMe,  wobei  die  Temperator  des  cntwrieiicnden  Koh- 
lensäuregases  bis  auf  45®  stieg.  Ohne  Zweifel  hätte  ich 
sie  Qoeb  mehr  steigern  ktenen»  wenn  nioiit  ckirch  all  za 
befdge  Entwicklmig  die  co&leigende  Masse  mit  der  Ther- 
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mometerkugei  in  BcrühniDg  gekomincii  wSrie.  Dte  Xem- 
peratur  der  Maise  stieg  weit  fiber  86®  ^ 

Ee  ergiebt  eich  bieratu,  defs  des  durch  einen  nur 
eiDigcraiafsen  energischen  Proceis  aof  Dassem  Wege  eul- 
wiekelte  Kohleueäuregas  Dicht  nur  die  Tempeiator  des 
durch  GlflhUtce  ane  Kreide  auigeechiedeMD  Gatee  «r- 
reicben,  sondern  dafs  sie  noch  bei  weitem  höher  steigen 
ktan^  wenn  die  EntwickloDg  durch  eine  ataike  aoncen- 
flirte  SSore  bewiÄt  wird 

Etwas  anders  wird  sieb  freilich  die  Sache  stellen,  wenn 
man  eich  die  Entwicklung  des  KohleniMuregaeee  im  Innern 
der  Erde  denkt,  wo  Glühhitze  berrMht;  denn  wenn  es 
auch  nach  seiner  unmittelbaren  Ausscheidung  aus  irgend 
emer  Gebirgsart  keine  höhere^  Temperatur  annimmt  ^  als 
ich  in  den  obigen  Versochen  gefanden  habe,  ao  wird 
sich  doch  diesclljc  auf  dem  langen  Wege  Ton  diesem 
Heerde  bis  auur  Oberliäche  in  einer,  xwar  nach  und  nach 
abnehmenden,  aber  dadi  auf  einer  gewile  sehr  langen 

Strecke  der  Glühhitze  nahe  kommenden,  Temperatur  weit 
über  den  Siedpunkt  des  Wassers  erhebok  Selbst  i»- 
de£i^  wenn  sehr  bedenteod  crhitxtie  StrOme  Ton  Kohle»- 

säuregas  mit  Wasser  iu  Berührung  koiuuicii,  so  wird  doch, 
nach  den  Resultaten  einiger  Versuche,  welche  ich  im 
,7oamal  für  praetisciie  Chemie  mitgetheüt.  habe,  die  Er- 
hitzung des  Wassers  erst  durch  eine  Ia|ig  anhaltende  Gas- 
strömung bedeutend  werden*    ich  habe  aber  gezeigt,  dali 
die  KohlensHure- Entwickinngen  in  Tttlcanieohett  Gegen- 
den, zwar  ab -eich  sehr  bedeutend  sind,  in  ihrer  Er- 
giebigkeit jedoch    die   des   hervorquellenden  Wassers 
nicht  sehr  ttl»ertre(fen,  hftufig  aogai^  weniger  betragen  ab 
dieee  ^ ).    Die  Hypothese  übrigens,  welehe  die  KoUen- 
ainre  in  der  Tiefe  der  Erde  auf  Kosten  der  inneren 
Wärme  ausscheiden  läfst,  i»edarf^ keiner  Erwärmung  der 
Siuerlinge  dwch  die  Kohlenelkimi  Sie  braucht  blob  den 
Ursprung  derselben  in  eine  etwas  gröbere  Tiefe  cn  ver- 
1)  DiflM  AniMlea,  U4.  XXJLll  m 
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icteD,  und  die  Aonahaie  einer  erböbien  Temperatur  ist 
aoe  notbffendige  Folge  davon.  In«  der  Thet:  keine  Hy^ 

po(h<se  erklärt  den  Ursprung  der  Wärme  der  Thermen 
einlacher  und  genügender,  ak  die  nun  nicht  mehr  zu  be- 
ilrdleDde  Teoqperalnrainahnie  nach  dem  Innern  der  Erde^ 
wie  ich  in  meiner  angeführten  Preis&chrift  dargethan  im 
haben  glaube. 


Xn.     Ueber  die  Temperatur  -  des  pommerschen 
^  Vorgebirges  Rixhofer; 

(Antrag  eine«  Briefes  von  Urn.  Strehlke  an  Hm  Alexander 

von  Bomboldt.) 


Das  Interesse,  welcbea  Sie  durch  die  Beobachtung  ei- 
ner kaken  MeereeBtttanng  ^)  an  der  Küste  von  Preu- 

fseo  für  die  UnlersucbuDf;  vaterländischer  Nalurpliiino- 
JBine  erweckt  baben,  wird  mich  entschuldigen,  wenn  ich 
Ikmm  das  Reeubat  einer  Vergleichung  von  Beobaebtnn* 
gen  über  die  Lufttemperaturen  von  Danzig  und  von  gleich- 
leitigmi  in  Krokow  vorlege,  einem  Pfarrdorfe  in  der 
Nftbe  des  YorgebiiigeB  Ton  Riibofer,  kanm  4  geographi- 
sche Heilen  Ton  der  nördlichsten  Spitze  von  Westpreu- 
üen  entfernt.  Während  meines  Aufenthalts  in  Danzig 
lesanlaiste  ich  den  Plarrer  Wiaaeiinsk  in  Krokow, 
Äe  an  einem  Pistor'schen  Thermometer  beobachteten 
Stände  tä^^lich  mehrere  Male  aufzuzeichnen.  Aus  den 
anr  wtgelheiken  Beobachtnngen,  welche  Tom  24«  Oclo- 
\m  1889  kis  tnm  24.  October  1830  Teichen,  nnd  308 
Beobachtungstage  gewöhnlich  mit  5  Beobachtungen  täg- 
lich am  8,  12,  2,  0,  10  Uhr  umfassen,  TeigUchett  mit 
correspondurenden  Beobachtungen  in  Danzig,  weldie  ich 
mit  einem  Pialor'schen  Ihcrmometcr  angestellt  habe^ 

1)  S.  akie  Aaoaleo,  B4.  XXXIH  S.  m 


^  idM  ki  folgender  Tafel 

tat  hervor;  . 
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irthelffftM  ntamerisdie  ReMU 


Danzig. 


November 

Ueceniber 

Januar 

Febfnar 
Marx 

Mai 

Juni 
Juli 

August 

September 

October 

Moyember 


+  0,3 

—5,8 
—0,1 

+6.4 
-4-30 
+2,5 
+3,9 

+1.9 
-1.0 

-1.9 

+  t>,o 

—  5,5 

—  6,8 

—  ri,ß 

—  3,6 

-  6,1 

-  3.4 

+  2,8 

+  3,9 

4-  5,8  , 

+  6,8 

"-f-  8,3 

+  9,5 

+12,2 

+13,4 

+14,1 

+15,0 

+13.1 

+13,9 

+1 1 ,2 

+11,6 

+  6,9 

—4.3 
—6,6 

+  7,1 

+  03 

+  0;0 

—6.8 
—0.7 
+2,7 

+7,3 
+2,9 
+2,7 
+3,9 
+1,6 

-1,1 

-2,S 

— 4,5 

-7,1 


Krokow    -f-4,54  i\. 
Danzig  +4,88 

Die  wahre  miUlere  Xemperatur  beider  Orte  iüir  dm 
attgegebeaen  Zeitmnai  ist  gröber  ab  Ji»  Uer  aogcßihene» 

zu  dcreü  l^csttmmun^  die  Hälfte  der  für  Krokow  luan- 
gelnden  Juni -Beobachtungen  nicht  benutzt  ist.  Aber  der 
BoüMt  parallele'  Gang  der  TemperatoreQ  beider  Bwkte 
lädst  mit  Wahrschciolichkeit  vennuthen,  dafs  die  Tem- 
peratur von  Kjokow  5^|9  ßtyu  werde,  wenn  atan  die  au;i 
24  jahrigen  Beobaehtoogen  ennttalle  Tenperatnr  tob  Da»- 
zig  m  6^,2  R.  ansetzt.  Die  während  des  Frühlings, 
Sommers  und  Herbstee  bemerkbare  Depression  der  Luft- 
tempenitnr  von  Krokow  iJUal  aich  vieUeMhl  am  wabi^ 
aeheinlichsten  aus  der  Abkühlung  durch  )enen  Strdm  ket- 
ten Gewässers  ableiten »  dessen  Entdeckung  die  Wissen- 
schaft Ihnen  verdankt* 

.  Berlin,  den  2a  December  18S4L 

F.  Strehlke. 
Lthrcv  am  Gdlloiichfto  Rctl-tijrnoMioa»' 
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XIU  Nachirag  zu  Boussingauli*s  Notift,  über 
<•     die  jLrsUiguag  des,  ChimbomzQ  ^  )<  i 

(Aui  eiaem  Briefe  voo  J.  R.  Bonssingault  au  Alexander  von 

Uum^oldt.) 


V  J.  • 

—  Jdh  wfiaachte,  dafs  idi  bald  Mobe  fliiid«,  nefaie  vieL 

)2brigeQ  Beobachtuugea  Über  die  Yulcauc  der  Aodesketle 
m  bearbeileiTt  Icb  (Ifubi^  dafa  dieae  Beob^eblmgeiiaaf 
dif  Eiafadiala  nod  B^atimmteste  die,  geg^  Leopold 
vun  Buch's  TIiLorie  der  trbebuugs- Crater  gerichteten, 
Eiflwilrle  iüsen  könueiL  In  der  Tbat  ist  aqcb  uater  alLea 
Vakanan  der  Aeqiiiiioctial*I\egioa  in  Aosierika  nicht  ein 
einziger  Kegel  der  durch  den  Ausflufs  einer  flUssi^^cu  Lava 
gebildet  wäre.  AUa  K^egel,  walcba  de|i  iiobeu  Kucken 
liar  Cofdilkren  Ordnen,  aind  aus  fragmentari^dien  Maa* 

seu  verschiedener  Grülbo  zusaimncn^cselzt,  und  diese  Mas- 
Ma  .|»ud  das  Resultat  der  Zerstückelung  und  f$p.altun« 
fü»  «eiche  die  uotanurdiadiea  eiaatischen  BOoate»  bei 
Erhebung  eines  Theils  der  TracLjte  Kegel,  bewirkt 
h»ba||.  leb  glaube  nämlkb,  dafs  mau  sorgfältig  zwei  £r- 
brhi||aifr|inrtinn  nntaracbeiden  nmfs,  die  der  ganzen  tra^ 
cbjtriHien  Mauer,  welche  die  Cordillcren  bildet,  und  die 
der  iikegel  selbst,  welche  jenseits  der  Gränze  des  ewigen 
Sclmee«  die  offenen  Ft^mer- Schlünde  enthallcvi.  Itei  der 
eilten  Erbebong  war  die  Trachytmasse  noch  in  einem  er- 
weichten Zustande  (a  telat  pdicux),  bei  der  z,neiie«^ 
hieb  Uieilweiaen  Erhebung  die  da  atatlbndi  wa  der  gie- 
na^te  Widesstand  war,  »oCb  die  Trachjtmasae  schon 
erhärtet  gewesen  seyn«  wie  es  die  iuuuer  sch4r{kanIigeD, 
aie  abgerandetea  Fragmente  ^tigen»  ans  denen  dio  vuU  / 

1)  S.  aiece  AnnalcD»  ttd.  XXXIV  St  2  S.  2151   Der  Naclilra^  dicni  ' 
mr  ErläaUroDg  deuen;  was  Hr.  BoassioS^otf  »über  die  \n 
«Urrcm  Za«tand«  gehobcoen  Treehytsificke«  sa^t. 
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caDiscLen  Kegel  der  AfideskeUe  von  Quito  zusannnenge- 
set&t  fiiod«  Diese  Ideen  fiber  die  Eriiebimgen  der  Cor» 
dillereD  eind  mcht  in  nrir  wit  meiner  Rickknaft  nadi 

Paris  eul^laudeii;  jie  haben  sich  mir  gleichsam  von  selbst 
eofgedraogen,  ab  ich  an  den  Crateren  jener  Vulcane 
meine  chemiachen  Yeianclie  über  die  Natur  aoageatofae- 
ner  Brmipfe  anfitcllte.  Lassen  Sic  uns  Ihre  geographi- 
sche Karte  des  Nevada  de  Aniisana  betrachten  ' ).  Ich 
stelle  mir  vor,  dafs  in  Nordost  der  Hotten  i^Hadmda 
de  Aniisana),  in  dciieii  Sie  unci  ich  gewohnt  haben,  die 
grofae  wassergleiche  Hochebene  einst  den  Horizont  bo- 
grllDZte«  •  Sie  lief  nnnnterbrocfaen,  Über  cwansigtausend 
Meier  weit,  gegen  den  Abfall  der  Cordilkien  (nach  Pa- 
paUac(a)  hin«  Hcerden  Ton  Lamas  weideten  schon  da- 
mals in  der  unermefolichen  £bene,  Menschen  besuchten 
dieselbe.  Aufser  den  Pferden  und  Rindern  war  alles  wie 
jetzt.  Da  entstanden  nach  einem  heftigen  Erdbeben  gro£se 
Spaltungen  im  Traebyt  der  Hochebene^  nnd  unter  fwreht- 
baren  Detonationen  stieg  der,  nun  mit  Schnee  bedeckte, 
Berg,  aus  Fragmenten  >  schwarzer  tracby tischer  Feistrüm» 
mer  zusammengesetat»  befVOT*  AassMnmngen  too  Was* 
serdampf,  kohlensaurem  Gas,  geschwefeltem  Wasserstoff 
nnd  Schweieldaiiipf  begleiteten  das  Phänomen,  und  dauer- 
ten Jahrhunderte  fort,  indem  sie  immer  an  Intensi^t  ab- 


aus  denen  die  Dämpfe  und  Gasarten  hervortreten.  Uotsr 
den  alten  Bewohnern  der  Gegend  ist  aller  noch  maAcber^ 
'der  in  seiner  Kindheit  fene  dampfartigen  Emanationen 
bemerkte  y  wo  sie  wie  kleine  Rauchsäulen  in  der  kalten 
Luft  ao&tiegen ;  der  Nevado  von  Antisaaa,  das  heifirt 
der  ewig  beschneite  Theil  (ein  sich  inselförmig  erheben- 
der Berg)|  ist  also  anderen  späteren  Ursprungs  als  die 
Hochebene  und  die  Masse  der  Cordilleren.  Vulcanische 
Kegel  sind  nicht  durch  überfliefseudc  La\  cu  gebildet,  sie 


1)  Mlat  giogr^fue  U  pfysifme,  fil  X  und  XXFL 
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mi  akohesk,  aid  scharfkaotige  eriiärtete^  iragmenlariscbe . 
Paris,  den  16tm  Febmar  1634L 

XIV.    Ueber  die  Zusammensetzung  des  fVassers 

font  Ellon 'See  im  asiatischen  Rufsland, 
per  glichen  mit  der  des  Meerwassers  und  der 

des  IJ  a^:>eis  ioju  Caspischcn  Meere f 

pon  Heinrich  Mose. 


Der  £ltoD-See»  ni  der  Steppe  aaf  der  Osfseile  der 

Wolga,  271  Werst  südlich  von  Saratow,  ist  UDler  den 
merkwürdigen  Salzseen  in  der  Nähe  des  Caspischen  Mee< 
m  wegen  seiner  grafsen  Ansdehnang  der  widitfigste;  es 
mtd  aus  ihm  eine  so  §rofse  Menge  Kochsalz  gewounen, 
daCs  der  See  4  ^on  allem  Salze  liefert,  welches  in  ganz 
Sniiland  vetliraueht  wird.  Der  See  bat  eine  längliche 
Form;  sein  grOfster  Durchmesser  von  Ost  nach  West 
beträgt  17,  sein  kleinster  Ton  Nord  nach  Süd  13  Werst. 
.  £r  ist  so  flach,  da(s  man  ibn  dorcbwaten  kann,  und  be- 
steht gleiclisani  nur  ank  einer,  Salzsoole,  welche  über 
gro&en  Salzlagern]  schwimmt,  aus  welchen  das  Salz  ge- 
biocbsn  wird. 

Hr.  Hnmboldt  bradita  Ton  seiner  Reise,  wel- 
che er  im  Jahre  1829  iu  iiegleitung  des  Hrn.  Ehren- 
berg und  meines  Bruders  nntemabm,  eine  Flasche  des 
Wassers  dieses  Sees  zur  cbeniseben  Analyse  mit 

Das  Wasser  war  in  einer  Flasche  mit  gut  verschlps* 
sanea  Korkpfiropfen  aufbewahrt  worden,  auf  dessen  Bo- 
den sieb  Salskrystalle  (Bittersalz)  abgesetzt  batten.  Sie 

■ 

1)  Ein«  avsföhrHchtt  Bcschrelbans  dt  Elton -See«  findet  »Ich  in 
dem  Berichte  dieser  Reite,  heravigegcben  von  meinem  Bnidcr, 
welcher  in  tehr  Irarser  Zeh  erschciDCo  vrird. 
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wufden,  uliue  den  Kork  abxuachineo ,  m  der  Wärme^ 
so  got  tM  8icb  Iban  Ueb,  wiedenini  «ufgelösty  und  dar* 
auf  das  Wasser  in  ailie.Elasdie  mit'  eiogenebaueai  Glas- 
stöpsel gegossen. 

Das  spedüsche  Gewicht  des  Wassers  fand  ich  bei 
12«  C  gegen  das  Tom  destflUrten  Wasser  1,27288.  — 
Das  Lackuiuspapier  wurde  durch  das  Wasser  mcht  ver- 
ändert. 

a)  10J2S  Gmi*  des  Wassert»  dorch  8a>peteittiiire 

sauer  ciernacht,  und  mit  einer  AuflOsuug  von  salpetcrsau- 
rer  ilarjterde  versetzt,  gaben  1,052  Gmu  schwefelsaurer' 
Barylerde  (s3,57'  Proc,  Sdiwefelsftore).  Dia  von  der- 
selben abfilt ritte  Flüssigkeit  gab  durch  Salpetersäure  Sil« 
beroxjdauiklisuiig  €^65  Gnu*  CUorailber  <siC^|d7  l^rnc 
Cidor). 

*)  16,586  (  jrm.  des  Wassers  durch  Chlorwasscr- 
stoffsäiue  etwas  sauer  gay  acht,  ^abea  veimittelst  auiar 
AnOdsoog  VW  CUorbaqrnDi  1^665  Gm.  sdiwefslsani«i: 

Baryterde  (  =  3,45  Proc.  Schwefelsäure). 

c)  HJiXti  Gnn«  vom  Wasser  durch  S^lpetersftiire 
angesSnert«  f^ban  vensittaiat  einer  *  aa^palerwimn  Sil- 

beroxydauflüsuug  öfiSü  Grm.  Cldursilber  (==ilQ^7  Proc. 
CUor). 

d)  Es  wurden  30^078  Grsk  dei  Wassers  kk  einer 

PlaÜQsdbale,  mit  Schwefelsäure  versetzt,  abgedampft.  Die 
abgedampfte  Masse  schwärzte  sich,  aber  nur  schwach, 
beim  Glübeo.  Während  ,  dee  GUhens  werde  sie  mit 
StfSekehen  kohlensauren  AHimoniaks  bedeckt  Sie  wog 
darauf  7,052  Grm.,  und  l(tete  sich  vollständig  am  Wal- 
ser anf.  Die  Anfldsong  mil  einer  AuOOsnng  Ton  esaig« 
saurer  Barjterde  vermischt,  gab  13,231  Gim.  Schwefel- 
i^aurcr  Barjterde.  Die  vou  derselben  abiiUrirtc  Flussig- 
keit  wurde  abgedani|ift,  der  ftilckstand  geglübl  und  mit 
Wasser  behandelt,  welches  akis  demseliien  0,740  Grm. 
einer  Mengung  vuu  kohlensaurem  Patron  uud  Kali  auf- 
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Diese  vwden  io  CbkirwAMmloffsäure  auf^;«ldtt» 
n  der  AaflOsoog  Platiocbloiid  gesetzt  ud'dieieibB  vot^'' 

siclilig  abgedampft.  Mit  Alkohol  behandelt,  hinterliefs 
die  abgedampfte  Masse  Kaliumplatincbiohd,  das  nach  vor- 
aichligeni  GlOhiD  imd  Behaiidela  der  geglühten  Maise 
mit  Wasser  0,058  Grin.  melallisclies  PiaÜu  (=0,1^  Proc 
Kali)  gab.  % 

Ke  Mtfoge  dee  koUeMumi  Kalis  betrog  danach 

0,0406  Gnn.;  uud  also  die  des  hohlensauren  Natrons 
0,6994  Gnn.  (=2,04  Prac  Natrqn),  —  Die  Menge  des 
EaUs  arit  ScbwefeUnre  Terbwdtn  wi^de  Oifi&Xi  Gnn« 
betraf^eo,  und  die  des  Natrons  mit  Schwefelsäure  ▼erbmi- 
ißü  ü,däiäS  Gnn.  Die  Men<^e  der  scliwefelsauren  Talk- 
Cffde  kl  de«  achwef ekevren  Kfickstond  Wmg  ako  6J06i9i 
Grm.  (  =  10,22  Proc  TalkerdeX 

Die  Quantität  der  Schv%  e feisäure ,  laii  d^  sieb  das 
Kab  verhwuleQ  belittgl  OJäS»  Gnn*;  die  im  acb^e^ 
febanren  Natron  0,5853  Gm.,  und  die  in  der  sehwefel^ 
saaren  Talk  et  de  4»0U26  Grm.;  zosamoen  also  4,5513 
Qmu  ~  Die  dmA  die  esbwrfetsanra  Mesee  erhaltene 
wkmeMgmm  Baiyterde  (13,931  (km.)  «stUUt  4JU8  Gm. 
SdiwefdsSure. 

e)  iSblM  Groi.  des  Wassers  worden  mit  einem 
üshersdMib  von  kohlensaurem  Kali  f^kocht/  wodurch 
kobieosaure  Taikerde  gefällt  wurde,  die  geglüht  1,758 
wog.  Die  abfiltrirte  Flüssigkeit  wurde  unter  starkem 
Kochen  abgedampft,  der  Rückstand  mit  hdbem  Wasser 
behandelt,  wodurch  wiederum  kohlensaure  Talkerde  er- 
halten wmde,  die  geglüblt  0,204  Grm.  wog.  Die  abül- 
tririe  Fltlssigkdt  nodi  einmal  abgedampft,  gab  keloe  Talk- 
erde mehr.  Es  wurden  also  1,962  Grm.  Talkerdc  (=10,83 
^roc)  erhalten.  Ich  balle  indessen  die,  Bestimmung  der 
Talkerdo  m  d)  für  richtiger,  weil  bei  der  Fällung  durch 
Kali  die  Talkerde  etwas  von  diesem  Alkali  einhalten 
kennte  >  weil  sie  wegen  ihrer  Auflüslichkeil  im  Wasser 
nicht  vollständig  ausgewaschen  werden  durfte. 
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Die  Analjse  des  Wassers  vom  Elton- See  gab  also 


folgende  ResnlUite: 

Talkerde  {d)  Vtßi  Proceat 

Natron  (rf)  2,04 

KaU  id)  0,14 

Oilor  (A  niid  1^7 

Schwefelsäure  (Mittel  aus  a  und  b)  3,51 


2,04  Th.  Natron  entsprechen  3,83  Th.  Cklomatnum; 
und  0,14  Th.  KaU  0,23  Th.  Chioiialiiiiii.  8^1  Th. 
Schwefelsaure  verbinden  sich  mit  1,81  Th.  Talkerde  zu 
5,32  Th.  schwefelsaurer  Talkerde.  8,41  Th.  Taikerde 
aber  entspr^en  19,57  Ghlomagneeioni.  Die  Mcngeii 
▼an  Chlor  iu  den  drei  Chlonrerbindangen  betragen  0,11, 
2^1  und  I4,il,  zusammen  16,83  Th«,  was  mit  dem  ge- 
fundenen Resnitate  ziemUch  genau  tibtreinstiamt 

Nimmt  man  nidessen  an,  dafs  die  unmittelbare  Be- 
stimmung des  Chlors  die  richtigste  sey,  so  ist  es  zweck« 
mfttaig  die  Menge  des  Chloffnagmerfona  «bC  die  Weise 
zu  berecbni»,  daft  «an  die  CUomengen,  4Sm  cicli  mk 
Kalium  und  Natrium  verbunden  haben,  von  der  gefun- 
denen Chionnenge  (16^97)  abuehl,  ood  aas  deaoi  Rest 
(14,55)  die  Menge  des  Chlonnagneshnmi  cQ  ' 19,75  Th. 
bestimmt,  was  nur  unbedeutend  von  der  früher  angege- 
benen Menge  abweidit. 

Die  Bestandtheile  des  Wasseiti  ynuk  Ellini<*See  in 


Hondert  sind  hiernach: 

Chlorkalium  0,23 

Chlornatrium  3,83 

Chlonnagnesium  19,75 . 

Schwefelsaure  Talkerde  5,32 

Wasser  und  eine  höchst  eninjjc 

Menge  organischer  Substanz  70,87 


10Ü,ÜU. 

Die  Meugc  der  feuerbeständigen  uud  ganz  wasscr* 
freien  licstandlbeile  beträgt  also  2il,l3  Procenl.   Es  kO* 
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ncgtt  dar  p9Üm  Qamtim  CUomagüttims,  Schwie- 
n^Ata^  die  Menge  derselben  nnm^dbap  durch  Ab- 
dampfen zu  bestiiiunen.  Diese  Beslimmuog  ges€hal^  auf 
MgeiMle  Weise:  21,745  Gim.  des  Wassers  wunden  niit 
OMT  AsfÜtemig  von  5760  Grm.  gesehmolzeoeo  kohleo* 
sauren  Nalrous  vermischt,  und,  ohne  die  geiäiite  Talk- 
«de  aiifjisciieiden,  bis  xur  Trockmiis  abgedampCL  Die 
trockne  Hasse,  stoik  geglüht,  wog  9,733  Grm.  Nach 
der  Behandlung  derselben  mit  Wasser,  brauste  weder 
ife  ihgeacMedsne  Talkeide,  noch  die  AnfUtoong  im  Min« 
ten  mit  StarsD.  Die  Menge  des  hinzugeseteten  Alka- 
lis war  hinreichend,  um  die  Talk  erde  beinahe,  aber 
acht  gm  au  fiülen,  was  aicfai  BötM§  war,  da  ein  Theil 
iassUbcB  im  Eben- Warner  an  Scbwefaisaore  gebunden 
kl  Man  hat  also  nur  den  Natrongefaalt  des  hinzugesetz- 
t«%  kobkasaurea  Aikabs  oder  3^74  Grm.  von  der  Menge 
dm  «eglttNB  Mckatand»  abioaieken,  um  die  QuantitflC 

feuerbeständigen  wasserfreien  Bestandlheile  im  Was- 
ser sehr  genau  zu  be^timnicn.  Man  erhält  b^tö9  Grm. 
odsr  2934  Psoeent,  eine  Menge,  die  sehr  gut  mit  der^ 

welche  sich  aus  der  Analyse  erficht,  übcieiaslimuU* 

Das  Wasser  des  Eltou-Seea  enthält  weder  Brom- 
Usch  JodFerliindnngen,  oder,  ^snn  sie  darin  sind,  we- 
nigstens in  so  aufsei ordcnllich  kleinen  Mengen,  dafs  sie, 
bei  den  freilich  nicht  sehr  bedeutenden  Quantitäten  des 
Wassers,  welche  zur  Entdeckung  derselben  angewandt 
winden  durften,  nicht  gefunden  werden  konnten.  —  Das  ^ 
bei  der  Analyse  erhaltene  Chlorsilber  wurde  übrigens 
aoch  auf  einen  Brom-  und  Jodgebalt  auf  die  Weise  un- 
tcrmcht,  dafs  ein  Theil  davon  in  einer  Atmosphäre  von 
CUorg^  geschmolzen  vrurdcy  wodurch  weder  eine  Ge- 
^^ichtsnmalmie,  nodi  eine  Entwicklnng  Ton  Brom-  oder 
Mgas  bemerkt  werden  konnte. 

Das  Elton-W  abscr  enthält  ferner  keine  kohlensaure 
oad  phosphorsaure  Salze,  kein  Ammoniak  und  Lithion, 
und  keine  metallischen  Bestandtheile.    Es  enthält  femer 
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Und  emileiiMii  nMb,  weil  ttMid  Bnidtr  iiitht  nar  Qyf^ 

krjstallc  iu  groCser  Menge  am  Ufer  des  Sees  gefim- 
dttk  hat»  sofidem  aucb^  w#U  die  am  Ufer  krjstaliiiirteft 
Sdse,  voa  -deneii  aidii  Bmder  Probea  nilgebradit  hai 
und  welche  theils  aus  Bittersalz  und  Kochsiilz,  tbeils 
aus  mit  CblormagiieBMiiii  {emitoMem  Kochtabe  bestaudeot 
alle  bei  6er  Untereucbang  kleloe  AMMIa  -toii  Kalkefde 
zeigten,  und  zum  Thcil  etwas  Cyp«  ungdüst  liiuterlie- 
fsen,  weao  sie  mit  weoigem- Wasser  behandelt  wurden» 
Die  Abweaealieit  dea  Gypeet  im  Waeaer  liea  EHoo-fieei 
rührt  aber  wohl  davon  her,  dafs  derselbe  in  den  ccm- 
cenlrirten  AuOöeungeu  gewisser  6aize  unaufiOsKeli  ist. 

Daa  Waaeer  dea  Elton- Seea  iat  vom  Pnrfeasor  Erd* 
mann  in  Dorpat  *)  genau  und  recht  \olIsi;indig  unter* 
audit  worden.  Die  Veracbiedenbeit  seiner  Aoaljse  tOQ 
der  meinigeii  rührt-  Iheila  ana  efttigeB  Uraaohcn  bar»  wat 
che  ich  später  erörtern  werde,  iheils  wohl  nur  von  der 
Wahl  der  Methoden;  denn  einige  voa  ibm  angewandte 
ktaneii  nickt  fiiglidi  aabr  ^fiaae  ReatdMe  geb^  Srd« 


mann  fand  in  100  Tbeilen  des  Wassers: 

Koblensaure  Talkerde 

0,038 

Sciiwefclsaurcs  iS'ali  un 

0,3S4 

Schwefelsaure  Kalkerde 

0,036 

Schwefelsaure  Talkerde 

1,858 

Salzsaures  Natron 

'  7,135 

Salzsaure  Talkerde 

16,539 

Extraktivatoff 

0,505 

Wasser 

73,505 

mooo. 

Daa  Waeaer  dea  EltoD-Seea  ist  gieicfaBam  Btir  eiae 
aehr  concentrirte  Mutterlange,  ans  welcher  aich  mgeheare 

Massen  von  Kochsalz  wahrend  eines  laugen  Zeitraums 

1)  Beitrage  rar  Kenntnir«  de«  InDcrii  toq  BufiUndi  von  £rd* 
mano,  BU.  II  S.  252. 
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ilyfM  balM»,  ttiJt  90$  welehtr  sich  noch  IbrtwIlfareMl 

währeod  der  SommenDondte  Kochsalz  absetzt,  ^eil  das 
wdmiptmtde  Wasser  mchl  bipliiigUdi  durch  nflicCitii- 
ilss  «netzt  wh-d*   WeoB  äie  Ttinperalcirdes  Blton^W» 

sers  nur  um  etwas  weniges  eraieclngt  wird,  so  schieCseil 
aas  demselbeB  Jiiedevleiide  Mmgea  vm  BiHersab  •  mk 
die  Zosamnetasetznhg'  und  daa  8{Mdfleeb6  Gewicht  dieaee 
Wassers  mufs  sich  dalier'init  der  Temperatur  sehr  be^ 
deutend  ändern.  Obgleich  das  Elton- Wasser  tod  md* 
em  Brtider  bd  einer  nicht  sehr  hohen  Tenij^nitnr  ge- 
schöpft worden  war^  so  hatte  sich  doch  am  l^odeu  der 
Fbscba  MT  viel  BitCeitah  abgeseM»  dab  daseelbe  nur 
ntt  Muhe 'bei  erhöhter  Teinperator  im  Wasser  anbetest 
Vierden  konnte.  So  wie  es  wieder  im  Sonnner  nor  we- 
eige  Grade  aMer  der  TenKpertfar  der  Almosphare  lang- 
m  erktitet  wurde,  8^6ssen  ms  demsellyeii  Nenan 
eine  Meoge  der  regelmllfsigsten  Bittersalzkrjrstaile  an» 

Die  Ufer  des  £lton-5eei  «eigen  daher  im  Sonmer 
Dar  Krjstalle  Ton  Gyps  md  Kochsalz;  im  Whiter  in- 
dessen auCser  diesen  viel  Bittersalz,  das  sich  im  Sonnuer 
wieder  in  der  Mutterlauge  auflöst,  so  daCs  das  Kochsalz 
reia  aus  dem  See  erhalten  werden  kann.  Nur  in  kühlen 
Sommeroächteu  scheidet  sich  bisweilen,  nach  Pallas,  mit 
dem  Kochsalz  Bittersalz  ab,  das  aber  während  des  Ta- 
ges wiederum  aufgelöst  wird.  Je  gröfser  nun  aber  die 
Menge  des  Chlormagoesiums  und  des  Bittersalzes  in  der 
Motterlaoge  nt,  desto  geringer  ist  die  des  Kochsalzes, 
das  ßicli  durch  erhöhte  Temperatur  in  keiner  gröfseren 
Menge  in  derselbe^  auflöst.  Hieraus  erklärt  sich  leicht 
die  mir  hn  Anfange  aufbllende  geringe  M^e  des  Chlor- 
aatritims,  welche  ich  bei  der  Analyse  erhalten  hatte. 

££  ist  daher  nothwendig,  dafs  wenn  die  Anaijse  ei- 
nsr  so  concentfittea  Seizasflasottg  einigen  Werth  he» 
ben  soll,  das  specifische  Gewicht  derselben  vor  der  Un- 
tersuchung bestimmt  wird.  Bei  der  Untersuchung  von 
£rdiDann  findet  man  dasselbe  nicht  angegeben,  auch 
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oiclit  die  Temperatur,  bei  welcher  das  Wasser  gescbö|ift 
wurde.  £&  scheiot  aber,  ab  wenn  «b  bat  nMdrigeror 
Temperatur  geschehen  sejr,  ab  die  war,  bei  welcber  dal 
von  mir  uulersucbte  Wasser  genommeo  wurde.  Denn 
Erdmann  bekam  nicht  nur  bei  der  Analyst  bedeolcnd 
weniger  an  festen  Bestandtkeilen  ab  ich,  sondern  et  ^ebt 
aus  sciuer  Uatersucbung  hervor,  dafs  er  bei  derselbea 
wirklich  eine  geringe  Menge  Gjps  erbUU,  nach  welcher 
ich  vergebens  suchte. 

.Die  Zusammensetzung  des  Wassers  vom  Elton -See 
ist  gfins  die  einer  Mattedaage,  welche  man  erhaltea 
•Wörde,  wenn  eine. sehr  f^fse  Menge  Meerwasser  bei 
sehr  gelinder  Temperatur  so  lange  verdampft  würd^  als 
sich  noch.  Kochsalz  ans  ihr  abscheideft. 

Das  Wasser  der  Übrigen  Salzseen  nord(fodidi  and 
östlich  vom  Caspischcn  Meere  ist  dem  Wasser  des  Elton- 
Sees  ähnlich I  aber  nicht  gleich  snsamnengesetz^  Erd- 
mann hat  gleidizeitig  mit  dem  Elton- Waster  aoch  das 
Wasser  des  Dogda-Sees  untersucht»  und  iu  hundert  Tbei- 
len  des  Wassers  gefunden; 


ScLwcfelsaurc  Kalkcrde 

0,074 

Schwefebaore  Talkerde 

1.030 

Sahsanres  Natron 

21.576 

Salzsäure  Kalkcrde  . 

0,885 

Salzsäure  Talkerde 

4,863 

Waaser 

71,572 

100^000. 

Erdmann  bemerkt  richtig,  dafs  das  Wasser  des  Bogda- 
Sees  der  ursprOnglichen  Beschaffenheit  des  Meerwassers 

ähnlicher  sey,  als  das  des  Ellon-Seesj  niis  welchem,  viel- 
leicht durcii  geringeren  ZulluCs  süCsen  Wassers  oder  durch 
andere  locale.  Verhältnisse  begQnstigt,  mehr  Kochsais  sich 
ausgeschieden  hat,  und  daher  weniger  in  der  MuUerlaUj^c 
aLurückgeblieben  ist 

Das  Wasser  des  Elton-Sees  bat  In  seiner  Zusaa- 

meü- 
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imwitiflng  unter  allen  imterrachten  SabswMeem  anderer 
Gendidio  die  meiste  AekiUdikeit  mit  dem  Wasser  ene 

dexa  Todten  Meere.  Aber  letzteres  bat  eki  geriogeres 
spadfiidies  Gewicht  und  aach  eioe  geringere  Menge  an 
ieil«n  Bestandtheilen.  Es  sdieint  nnr  bisweUen  mit  Sab 
jesalügt  zu  8ejn,  bisweilen  aber  nicht,  wahrscheinlich 
weui  der  Jordan  m  viel  aüises  Wasser  in  den  See  lühri; 
oder  wenn'  es  in  w  groiser  NAe  Tom  Ansflois  des  Jor- 
ilms  in  den  See  geschöpft  wurde.  Gaj-Lussac  liefs 
das  Wasso"»  .weiches  w  einer  Untersuchung  unterwarf 
Iis  zn  — 7^  C  abkiUilen,  ohne  dafa  sich  Salze  anssdiie- 
den  während  Kiaproth  angiebt,  dafs  am  Bpdeu  der 
Hasche«  welche  das  ihm  UberscUckte  Wasser  enthielt 
tidi  ein  einzelner  kubischer  Salzkiystall  ausgeschieden 
hatlCy  welcher  aber  nach  einiger  Zeit  wieder  verschwun- 
dsn  war  * ).  Das  specifische  Gewicht  des  Wassers  vom 
Todten  Meero.bt  di^ei^  verschieden»  wobei  bd  diesem  mit 
balztheilen»  wenig|5tenS|  wie  es  scheint i  bisweilen  gesät- 
tigtoi  Waaser,  die  Temperatur  audi  von  EinfluCs.sejn 
fliols,  bei  weldier  das  Wasser  geschöpft  wurde.  Die 
Angaben  des  spetifiscben  Gewichts  des  Wassers  vom 
Todten  Meeren  welche  nur  bekannt  sind,  weichen  auf 
folgende  Weise  von  einander  ab: 

Macquer^  Lavoisier  und  Sage  geben  , 
dasselbe  an  •  •   .   .  1  •  •   •  .  zu  1,240 

Harcet  und  Tennant  zu  1^11 

Kiaproth  zu  1,245;) 

Gaj-Lussac  (bei  ein^  Temperatur  tou 
17*  C.)   .   •   .   •  M  1,2283 

Hermbstädt  (bei  einer  Temperatur  von 

li'^fi  B.) .   •  «   /  1|340. 

Eben  so  Terschieden  sind  die  Angaben  hinsiclitlicli 

1)  Armales  de  chimie  et  de  physique  ^  2*.  XI  p» 
B«itrigfl,*Bd.  T  S.  188. 

3)  Bei  diesen  drei  Angabeo  ist  die  Temperttur  m<*^t  «iif«|cl>en. 
P«lt«iaorir«  ABDaLBa.  XXXY.  12 
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des  6«widites  der  fetten  Bestendtheile  in  Waiter  des 

Todten  Meeres.  Die  zuverlässigste  von  den  vorhande- 
nen Analysen  ist  nf;istrei4ig  die  von  Gay-Loasac,  die 
26,34  Procent  fester  Bestandtbeile  angiebt,  welche  nor 
ans  Ciilonnetallen  (Chlor -Natrium-,  Calcium-,  Mague- 
nan-  und  Kalium)  mil  Spuren  von  Gyps  bestehen.  £• 
nnlerscheidet  sich  von  dem  Wasser  des  Elton-Sees  dordi 
den  Mrid^el  von  Bittersalz  und  durch  seiiieu  Gehalt  an 
Chlorcaicium« 

Unter  den  antetrachten  Wftsseni  ans  Salzseen  scheint 

nach  dem  der  ^Ciiannteu  Seen  hinsichtlich  eines  grofsen 
Salzgehaltes  das  Wasser  vom  See  Urmia  bei  Tauns  in 
Perrien  zn  kommM,  welches^  nach  Marcet,  ein  sped- 

fisches  (»evvicht  von  I^IÖ.IO?  hat,  und  22,3  fesler  Bo- 
standtheile  (welche  aber  nur  bei  der  Siedhitze  des  Was- 
sen  getrocknet  waren»  daher  Krystallwaeser  enthielten) 
giebt,  die  aus  Kochsalz,  Bittersalz  und  aus  öchvvefeUaii« 
tmß  Natron  bestehen 

Das  Wasser,  indessen  von  Todleo  Meere  und  von 
Urmia -See  erreicht  nicht  das  hohe  specifische  Gewidit 
wie  das  Wasser  des  Elton -Sees;  aber  auch  nur  bei  die- 
sen bededit  es  als  eine  dünne  Mutterlauge  nftehtige  ab- 
gesetzte Lager  von  Kochsalz. 

Die  Aehnlicbkeit  in  der  Zusammensetzung  des  Was- 
sers dieser  Seen  mit  der  des  Meerwasser^»  so  wie  auch 
mit  der 'der  Salzsool^  ist  unverkennbar.  Die  SlJze, 
welche  nach  den  vorhandenen  Analyöeu  im  Meerwas- 
ser enthalten  sind,  untmcheidett  sich  jom  von  denen» 
welche  ich  im  Ekon- Wasser  gefunden  habe»  dadord^ 
dafß  man  allgemein,  nach  Murray  und  Marcet 
im  Meerwasser  schwefelsaures  Patron  mit  Qdonaag- 
nesium»  und  mit  Chlorcalcium  zusammca  vorkoauaend 

1)  GUhert*i  AiumIm,  LXm  S.  149. 

1)  Später  ist  Marcet  ▼on  der  Meinnog,  dafs  du»  Meerwai<0r 

fchwüfel&aures  I^alron  und  Chlorcalcium  enthalte,  zurückgekoiD' 
Isen.    {Annadts  de  chinüc  et  de  physiq,,  T,  JCXUl  p.  324  ) 
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annimmt,  obgleich  nach  aller  Wahrscheinlichkeit  diese 
Salze  «ch  selbst  in  TordüDoten  AuüösuDgen  gegenseitig 
mvelten  nriteseo.*  Man  kann  -iwar  inmiillglKh  iiiie<f69. 
wifsheil  die  Art  beurlheilen,  wie  die  Bestandllieile  zweier 
Salze,  wenn  dieselben  im  Wasser  aufgelöst  werden  und 
dibei  kettfea  schwer oder  imlaslidkeii<Mied«racblag  bs»- 
vorbrin^en,  verbunden  sind:  nolimen  wir  aber  an,  dafs 
in  den  Salzauflösungen  die  äaize  als  einfatbe  Salxe^  und 
riebt  Hb  fioppelsstea  oder '  anders  VerUndMgen  sntUsh 

ten  sind,  so  ist  es  am  wahrscheinlichsten,  dafs  in  den 
allenneisten  Füllen  die  Salze  so  neben  einander  in  einer 
Anflaeang  eiisfnrini,  wie  sie  sieb  durch  AbdsMipfiing  des 
Wassers  bei  der  gewöhnlichen  oder  bei  möslichst  wenig 
erhöhter  Temperatur  durch  Krjstallisation'^aUssdieideA. 
Das  Sals,  welches  an  weafei^fett  Ulsifch  ist^^beidet  sich 

dann  am  trsten  aus.  Die  GrÖnde,  welche  Morraj  zur 
Unterstützung  seiner  Hypothesen  auführt  ^  ) ,  sind  nicht 
,  bdlban  Es  ist  nidtt  zu  leugnen,  dafo  schwefelsaure  Kalk- 
erde  bisweilen  in  manchen  Salzauflösungon  leichter,  als 
m  einer  gleichen  Menge  Wassers  aufgelöst  erhalten  wer- 
den kann,  aber  gewöhnlich  erfolgt  ein  Absetzen  derselben 
fn  längerer  Zeit.  —  Aus  den  salzigen  WässtMn  scheidet  ^ 
äch  durch  ailmaligc  Verdampfung  im  Sommer  zuerst 
Gjps,  dssin  Kochsalz,  endlich  Bittersalz,  theils  mehr 
oder  minder  rein,  theils  mit  Kochsalz  gemengt,  und 
Chlormagnesium,  als  das  aullöslichste  der  Salze,  bleibt 
m  der  Motterlauge.  Nie  erzeugt  sich  durch'  freiwillige 
Abdampfung  Glaubersalz.  Mein  Bruder  hat  keine  Spur 
davon  am  Rande  des  Eiton-Sees  gefunden;  und  ans  dem 
Elton-Wasser,  wie  idi  es  4ardi  meinen  Brader  ehal- 
ten habe,  scbiefsen,  wie  diefs  schon  oben  bemerkt  wor- 
den ist,  nur  Bittersalzkrystalle  an.  <  - 

Bei  TCffsddedenen  Temperalaren  indem  sieh  freilMi 
die  Verbindungen  in  den  Salzauflösungen  zum  Theil  suf 
merkwürdige  Weise,  aber  immer  doch  fast  nur  «ans  dem 

r  • 

1)  jhmtbg  4*  tUmit,  a  de  physique,  T.  XCP'tp.W.' 

12» 

* 

« 
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OiimdOf  wcfl  bei  ▼6nclil6d6im  Tonpmtui'eii  di6  SaIm 
ifidit  gIddiBlnuK  auflOsHcii  dud.  Die  waimAimtm  Pa- 
radoxical iii  dieser  Hiosicht  zeigt  duq  in  der  That  eine 
Mbdiiuig  TdD  Kodisalx  and  Bittenak.  Wenn  beide  in 
einer  Mnreidienden  Menge  Watter  anlgelM  find,  and 
durch  die  f!;ewöhnliche  Temperatar,  wenigstens  im  Som- 
mer» WasMr  aus  der  Auflösung  Terdnnstel»  so  scheidet 
sieh  Biltenah  nnd  Kochsais  ans»  nnd  zwar  wenn  ?iel  Koeh> 
'  ^  «alt  mit  wenig  Bittersalz  verbunden  ist,  zuerst  ein  Theil 
Kochsalz,  dann  Bittersalz,  vt^ähi^end  noch  Kochsalz  aofge- 
Ifist  bleibt,  weil  bei  der  Sonnerwtane  BilCenah  nor 

UDbedeutend  schwerlöslicher  ist  als  Kochsalz.  Wird  die 
Temperatur  bis  zum  Nullpunkt  erniedrigt  oder  über  50^ 
C  erhöht,  so  scheidet  sich  in  beiden  Flikn  Glanhcfsaii 
aus,  und  es  bildet  sich  Chlonnagnesium,  weil  bei  der 
Frostkälte  das  Glaubersalz  von  den  viar  Salzen,  die  m<^- 
Ueherweise  in  der  Aaflösnng  enthalten  seyn  kMnen  (Kocli- 
salz,  Bittersalz,  Glaubersalz  und  Chlormagnesium )  das 
Glaubersalz  das  schwerlöslichste  ist,  und  bei  einer  Tem- 
peratur über  50°  C*  sich  dasselbe  als  wasserfreies  Sab 
absondert.  Man  hat  also  Recht,  bei  der  gewOfaaliehen 
Temperatur  Bittersalz  und  Kochsalz  ab  neben  einandsr 
csistirend  anznnehmen. 
f  Diefs  ist  es  aodi,  was  m\A  bewogen  hat,  bei  der 

Aufstellung  der  Bestandlbeile  des  Elton-' Wassers  die 
gvne  Menge  der  gefundenen  Schwefelsäure  als  nrit  Talki» 
erde  «erbondoi  anzonehnen,  und  zwar  gegen  die  Mei- 
nimg  Ton  Murray,  welchem  Marcet  bei  der  Unter- 
anchnng  des  Meerwassen  gefolgt  ist. 

Bei  der  Ünteranehong  des  Heerwassers  nndi  der 
früher  allgemein  gebräuchlichen  Methode,  dasselbe  abzu- 
dampfen, den  Rückstand  mit  Alkohol  zu  behandeln,  um 
die  zerfliefsliehen  Chlomietalle  vom  Koehsala  nnd  den 
schwefelsauren  Salzen  zu  trennen,  habeu  einige  Chemi- 
ker schwefelsaures  Natron  im  Memraaser  aus  dem  Grunde 
angegeben,  weil  eie  dasselbe  unter  den  im  Alkohol  iflDh 
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mMkkm  mimMMmm  Sabeii  faodm,  wfthiwd  die 
■ehttn  ilindfce  nidit  iwoB  tdheideii  konnlaii.  La*^ 

Toisier  bei  seiner  Analyse  des  Meerwassers  von  Dieppe, 
It  wie  Lichtenberg  bei  der  des  OstoeewMsers  ^)  ge- 
ktt  tc&weCdMMVM  Natrmiy  CUormagDeiim,  sebftefel- 
saure  Talkerde  und  Kochsalz  gemeinschaftlich  an,  weil 
ae  diese  fieke  unnutuibar  erbiekea,  während  Vogel  in 
fWMjMeJcaeii  Me^fwaMcin  *X  ^  Link  und  Pfaff 
im  Ostscewasser  *)  bei  einem  ähnlichen  Gange  der  Ana- 
tjrse  kein  schwefelsaures  KatroQ  aui^den  konnten. 

Den  Gmnd  dieser  Abfreidmiigsn  findet  Grof  t« 
hufs^)  darin,  dais  Bittersalz  und  Kochsalz  mit  Alko- 
lioi  gekocht  sich  noch  und  nach  in  Chlormagnesium  und 
ii  schw efelsmres  Netroft  xenetsen*  IMese  Zersetmng 
findet  allerdings  statt;  sie  ist  indessen  gering,  und  erfor- 
dert ein  stärkeres  und  anhaltenderes  Sieden  mit  Alkohol» 
was  wohT  kann  bei  dm  Analysen  stMfaad«  Der  Haopt«^ 
gimd  des  AnflEmdens  des  schwefelsauren  Nairbns  im  Me«^  . 
Wasser  mag  wohl  unstreitig  der  seyn,  dafs  beim  Abdam- 
phn  desselben  eine  starke,  nelleicht  bis  worn  Sieden 
gehsnde^iilte  angewandt  wurde.  Aus  denselben  Gcnnde 
enthält  auch  det  Pfaimeustein  der  Soolen,  der  sich  bms 
Sisden  dcnelben  absetat,  Tonilglich  Gianbci^MÜb.  Die 
Cheadker,  weldie  bei  einer  Temperator,  die  60^  nicbl 
überstieg,  Meerwasser  abdampften ,  muCstsn  kein  Glan* 
beaaU  erhallen« 

Das  spedfische  Gewicht  des  Meerwassers»  eo  wie 
die  Menge  der  festen  Bestaudlheile  in  demselben  in  gro- 
ben offenen  Meeren,  scheinen,  nach  veieciiiedenen  IMa- 
iBfoncheni,  liemlich  unTerinderlich  in  seyn,  v.  Hum- 
boldt hat  zuerst  darauf  aufmerksam  gemacht,  und  deu 

1)  Scliweisser Beitrage,  Bd.  11  S.  2&2.  '' 
t)  Kbtidaiclhtt,  Ba.  YUi  5. 344. 

■ 

a)  £i»ea(U»eihu,  Bd.  JÜLU  &  271* 
4)  Ihoidaiah«!,  U,  XVIU  8.  m. 
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Salzgehalt  iia  Aleere  zwi&chen  3|22  ood  3,87  Procexit 
lifgcnd  iMStiipiBft.  Kach  G*y-LoB8Ac  iatdemlba,  ab 
Mittel  selMT  vieler  UntefmwInBgeD,  8,65  O;  Mar- 
cet  als  MajuiDum  3,76  Eben  su  übereiDstinimeiid 
i8t»iiae^«ipiHifiirhe  Geifkbt^  I^ack  Gaj-Laeeae  letdaa- 
mlhe,  ab  Mittel  vieler  UttteteachoiigeD,  1,0286  bei  8<»  CL, 
Dach  Marcet  zwischen  1,026  und  1,03,  nach  John 
Davy  »wiiclieD  l^ißdi-und  1^7«7,  oacb  Uo-raer,  bei 
Wfi  CL,  aneechett  Ijmi  lue  1,0293      und  oach  den 

neueren  Unsersuchungcn  von  Lenz  die  mit  sehr  ^ro- 
iser  UiDsicfat  aagesteUt  siodfUiMi  bei  denen  auf  alie  irü* 
bem  .ROekeidit  ^nooiaieD  worden  ist,  ist  das-MauiRim 
des  spccilischen  Gewichts  des  \Vasscrs  vom  AÜautiscben 
Meere  1^2856  und  dae  der  6üdsec  1,02S084« 

'  Lena  acbt  aus  seinen  viele»  fieolMditun§«a  die  Fol* 

gerung,  dals  der  Atlantische  Occni  von  ^rüfsereu]  Salrge- 
halt  sey,  als  die  6üdsee.  Der  indiscbe  Ocean,  ab  die 
VeriHnduDg  beider  gredbea  Waasemaaseo^  ist  daber  «m 
Atlantischen  Ocean  hin  etwas  salzi«;er  als  nach  der  Süd- 
see zu,  also  westlich  salzifier  als  östlich;  doch  ist  dieser 
Uatettohied  webt  sehr  bedenteod«  AuberordentlicA 
merkenswerih  in  dieser  Hinsicht  aber  ist  die  Angabe  von 
Woilaston^},  da£s  das  Wasser  ^im  Mittelländischen 
Meere  bei  Gibraltar«  M  eo^  Meiiea  Aetlich  voa  der 
Meerenge,  bei  670  Faden  Tiefe,  einen  Sahgebelt  von 
nicht  weniger  als  17,3  Proceut  (bei  120^  H  getrocknet) 
wd  eia  spec.  Gewicht  von  14288  zci^,  wibread  es  an 
xwei  SfeUen  MUcher  in  geringer  EntferiKing  deo  gewöhn- 
Ucbea  k>akgehait  des  Meerwassers  besais.   Diese  Angabe, 

1)  Ann,  de  chim.  et  de  phys.  T.  FI  p.  426. 

2)  Gilbert's  Annalcn,  Bd.  LXIII  S.  155. 

4)  PofgenaorffU  Annaien,  Bd.  5.73. 
a)  Eb«odMlbtt,  Ba.  XVI  S.  «HL 
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fOQ  der  es  zu  nüDscbeo  wäre»  daCs  sie  recht  bald  b*- 
ffflide,  km  lacht  in  den  wichtigiten  SeUtaco 
TmilassuDg  geben. 

£s  üt  bekannt,  da£s  eingeschlossene  Meere  oft  ei« 
MB  bedeutend  geiing^ren  Sabgebalt  beben*  Am  bekeoii- 
Men  kt  dieCs  bei  der  Ostsee.  Der  Selzgehek  diesee 
Meerps  ist  an  den  Steilen  noch  um  &o  geringer,  }e  nebr 
dHsdbea  entfenU  Ton  der  YerbiadeDg  dieies  Meeres  mit 
dtf  Nordsee  liegen»  durch  welche  ee  Beinen  SalzgeheU 
eriidit.  So  fand  Horner  das  speciiische  Gewicht  des 
Oüseeweseen  24-  deoiscbe  Meilen  itotUcb  ¥on  Gottlend 
MM59  bis  1,0068  bei  12^5  C;  Lichtenberg  das  dee 
Wasser  bei  Zoppot  bei  Danzig,  aber  freilich  1^  Siuu- 
dsD  von  AoeOab  der  Weiehsely  1*006;  ▼«  Boeh  das  zwir 
schcB  Leeland  and  Fernem  bei  19^  C.  1,0004;  Marcet 
das  im  Sunde  1,0158,  und  das  itu  Kategat,  1 7  engl.  Mei- 
von  der  OstkOste  Jtttlands»  unter  57^  3S!  nAidiicher 
BMte  geacböpfle  Wasser  schon  1,0259*  ~  Dieb  stimit 
auch  mit  den  Untersuchungen  von  Wilke  übcrcin 
welcher  bei  Versuchen  Über  das  specüische  Gewicht  des 
Wassers  in  Snode  bei  Landserona  fand,  dels  dasselbe 
sich  bedeutend  bei  Westwind,  vorzüglich  ab  or  bei  Nord- 
wsstwiud  Terwehre,  und  sich  bei  Ostwind  vermindere*  ' 

Eine  tiuilache,  doch  umgekehrte  BewasidUii(sy  wie  ttit 
dem  Wasser  der  Ostsee,  hat  es  mit  dein  des  Kaspischen 
Meeres.  Das  Wasser  desselben  verliert  da,  wo  die  unge- 
keore  Wassennasae  der  Wolga  sich  in  des  Meer  ergieftt, 
seinen  Salzgehalt  fast  ^anz,  und  nur  bei  anlialtenden  Süd- 
winden wird  das  Wasser  selbst  bis  nach  Astrachan ^zu 

_    • 

Mein  Bruder  halte  eine  Flasche  des  Wassers  vom  * 
kaspischen  Meere  mitgebracht,  welche  auf  einer  Fahrt 
ent  diesem  Heere,  75  Werst  Ton  der  Tier  flO^lineel 
(unter  45^39'  N.B.),  der  äufeersten  von  den  Inseln,  welche 
die  Wolga  bei  ihrem  AusHufs  bildet,  gefüllt  worden  war* 

1)  AbbanilaDgen  der  «chwedUchen  Academie  fllr^«  Jahr  17^1  8. 00. 
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Die  Tiefe  des  Meeres  an  dieser  Steile  war  34  Fa(]eii. 
Obgleieh  es  bei  keinem  ongliMtigeii  Winde  (bei  OSO.) 
geschöpft  word^  war,  so  war  es  doch  so  unbedeatend 
salzig,  dafs  man  es  wie  Qaellwasser  trinken  konnte. 

Die  Analyse ,  welche  ich  mit  diesem  l/Vasser  onter- 
nahm,  konnte,  wegen  der  geringen  Menge  des  Wassers  (die 
Flasche  fa£ste  nur  wenige  Loth)  und  der  geringen  Menge 
der  saltigen  Bestandtheile  in  demsdben  nur  mToBkom- 
men  sejn.  Ich  hatte  nur  so  viel  davon,  van  eine  qnantf> 
tative  Untersuchung  damit  auszuführen,  ohne  vorher  mit 
dem  Wasser  qualitative  UnterBuchangen  mit  Reagenticp 
anstellen  m  kOnnen.  Obgleich  indessen  die  Analyee 
mangelhaft  sejn  muCs»  so  zeigt  sie  doch  auf  das  Deut- 
lichste den  durch  den  EinfluCi  der  Wolga  herrtthrendea 
grofsen  Hangel  an  salzigen  Bestandtheilen  im  Wasser  dss 
nördlichen  Theils  des  Kaspischen  Meeres. 

Das  specilische  Gewicht  des  Wassers  fand  ich  sehr 
gering;  es  betrug  bei  12^,5  C.  nur  1,0013,  und  ist  da- 
her nicht  viel  bedeutender  als  das  von  manchem  Brun- 
nenwasser in  unserer  Gegend. 

Aus  Gnn.  des  Wassers  mit  etwas  Salpeter- 

säure versetzt,  wurden  durch  eine  Auflösung  von  salpc- 
tersaimm  &ilberoxjrd  0,336  Grm.  Chlorsiiber,  und  durch 
•alpetersaure  Baryterde  0,137  Grm.  schwefelsaure  Barjt-  ^ 
erde  erhalten.     Die  abfiltrirte  Flüssigkeit  durch  Stlnve 
fekäure  und  Schwefeiwasserstoffgas  von  der  Baryterde 
smd  dem  Silberoxyde  befreit ,  gab  mit  Ammoniak  und 
oxalsaurem  Ammoniak  0,057  Grm.  gedühler  kohlensau- , 
rer  Kalkerde.    Die  davon  getrainte  Flüssigkeit  wurde 
abgedampft  und  geglüht;  wiederum  auigelM  und  mit  essig- 
saurer  Baryterde  versetzt.     Filtrirl,  abgedampft  und  ge- 
glüht wurden  0,130  Grm.  kohlensauren  Natrons  mit  ei- 
ner geringen  Spmr  Ton  ^Kali,  und  durch  Schwefelsäure 
aus  der  Mengung  der  kohlensauren  Baryterde  und  Talk- 
erde 0,047  Gim*  schwefelsaurer  Talkerde  erhalten* 
,  •  kh  eriiieit  abo  aus^OO  Thailen  des  Wassms: 
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Ofim  CUor 
0,0Si58  Sdiwefel  Awe 

0,0176  Kalkerde 

0,0418  Natron^ 

0,0160  Tdkeide 
0,0455  Chtor  verbinden  sich  mit  0,0299  Natrium,  dit 
ttrigbleilMadcn  0,0016  Natron  ntt  0,00a0&  Sdiwef elünrt. 
El  wfirden  dum  0,02376  Sehwefakiive  sdt  0,0160  Kalkr 
erde  zu  Gyps  im  Wasser  vereinigt  seju,  so  daCs  0,0007 
Kalkerde  and  0,016  Talkeide  ala  Akarbonate  in  Was- 
•er  aelgelllit  wSrai. 

In  100  Theilen  des  Wassers  sind  also  enthalten: 


Chlomatrium 
Schwefelsaures  Natron 
Schwefelsaure  Kalkerde 
Doppelt  kohlensaure  Kalkerde 
Doppelt  kohlensaure  Talkerde 
Wasser  mit  einer  sehr  geringen 
'  Menge  organisdber  Substanz 


0,0754 

0,0036 

0,0406 

0,0019 

0,0440 

99,8346 
100,0000. 


Bei  einer  Wiedeiholong  dieser  Untersochung  mit  der 
noch  übrig  Meibenden  weil  geriftgeren  Menge  des 
Wassers,  nach  einer  veränderten  Methode,  erhielt  ich  aus 
100  Th.  desselben  0,13  Tb.  fester  Bestandthdle,  was  in 
sofern  gut  mit  der  ersten  Analyse  Übereinstimmt,  als  nach 

dieser  (nach  Abzug  des  ganzen  Kohlensäuree;ehalts  in  der 
doppelt  kohlensauren  Talkerde,  und  des  halben  in  der 
loppelt  kohlensauren  Kalkerde)  0,1368  Tb.  {^lühter  fe- 
ster Bestandtheile  liätten  erhalten  werden  müssen.  Ich 
eihielt  ferner  0,025  Proc  Schwefelsäure,  0,046  Cblorsil^ 
her,  0^7  Kalketde  and  0,017  Talkeide. 

Mein  Bruder  hatte  in  Astrachan  eine  kleine  Flasclie 
des  Wassers  aus  dem  Kaspischen  Meere  in  der  Eile  ab- 
gedn^,  und  die  erhaltenen  festen  Sabe  mir  fibergeben. 

Ich  habe  auch  diese  unteräucht,  aber  daä  Verhältnifs  in 
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denselben  in  so  fern  ^anz  TerMudert  gefunden,  als  sie 
-weniger  SchwefeUäure,  Kalk-  und  Talkerde  aoa  dem 
GrcHide  eDChalten,  weil  brim  Abdampfen  sich  die  koh- 
lensauren Erdsalze,  so  wie  ein  grofsej  Theil  des  Gjpses 
mederscblagen,  und  nicht  gut  Yom  Gei^fse  getrennt  wtf- 
4eD  komiteii.  Ich  criuelt  mm  OfilO  Gwm.  des  stark  ge- 
glühten Salzes,  das  bei  der  ersten  Einwirkung  der  iL  lie 
sich  acbwänte  und  sciunols4.0yl27d  Gnu,  SchivefelsiMire^ 
0^3503  Gim.  Chlor,  0,0549  Kalkeide»  0^20  Natron  und 
0,0500  Taikerde.  Diese  Beslandlbeile  >varen  im  geschmol- 
zenen Sake  zu  folgender  Verbindung  vereinigt: 

Chlornatrium  0,4293 

Schwefelsaures  Natron  0,0080 

Schwefelsaure  Kalkerde  0,1322 

Schwefelsaure  Talkerde  0,0692 

Talkerde  0,0266  | 

0,6652. 

Ich  habe  die  Analyse  dieses  Salzgemenges  nur  des- 
halb angeführt,  weil  dadurch  hervorzugeben  scheint,  dafs 
vielleicht  im  Wasser  des  Kaspischen  Meeres  ein  Theil 
der  Magnesia  als  Diüersalz  enlbalten  zu  scjn  scheint. 
Ich  habe  aber  die  Talkende  in  der  oben  angeführten  Ana- 
lyse als  mit  Kohleneiore  verbunden  aogcttomnieii,  und 

die  Kalkerdc  mit  der  SchwefelgSiire  vereinigt,  weil  es 
unmöglich  ist,  durch  Schlüsse  attsdein  Resultate  der  Ana- 
lyse zu  bestimmeo,  wie  viel  von  den  beidea  Erden  oiit 

Schweicisaure  und  wie  viel  mit  Kohl^äure  vubundeu 
waren» 

Daa  Waaser  aoa  dem  Theil  des  Kaspischen  Meeres» 

der  in  der  Nähe  des  Ausflusses  der  Wolga  sich  beilü- 
det, ist  nach  diesen  Untersuchungen  aufserordenUich  arm 
an  iesten  Bestandtheilcii.  Das  apecifische  Gewicht  des 
Ostseewassers,  da  wo  dasselbe  am  ^venigsten  salzig  ist, 
ist  fünf  Mal,  und  zwischen  Laaland  und  lemern  mehr 
als  aiebcB  Mal  »ehr  venchidden  vom  spcc«  Gewieht  des 
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niow  Wmmt*.  ab  das  des  untenucbtra  Wattei»  Am 
Ka^iadien  Heeres. 

Aach  Eichwald  führt  in  seiner  Reise  auf  dem  Kas- 
piadieii  Meere  an,  daÜB  das  Wasser  in  dem  ndrdlicben 
1%eile  desodben^  6  Werst  ▼on  der  Vierhagefinsel ,  «Iso 

nicht  fem  too  der  Stelle ,  wo  mein  Bruder  das  Wasser 
geschöpft  hatte>  noch  so  wepig  salzig  sej,  daCr  an  die- 
ser Stelle  die  Conrette^  aof  welcher  er  sieh  befand ,  tüir 

Weiterreise  Trinkwasser  einnahm.  Erst  hinter  der  riji^qa 
Bank  onter  45^8'  M.B.,  wo  die  Tiefe  des  Meere«  ypn 
13  Fufs  und  2^  Faden  allmälig  bis  auf  10  Faden  ao- 
nahm,  fand  er  das  Meer  nach  und  nacji  gesalzcm  und 
▼on  seiner  ihm  eigeothümlichen  meergrünen  Farbe.  '  Bei 
dem  Vorgebirge  Tück-Karagan,  unter  44^  17'  N.B. ,  fand 
Eichwald  das  Wasser  von  mehr  bitteren  als  sahigen 
Gescl^mack»  und  das  Meer  scheint  an  allen  übrigen  Thet- 
len  salzig  zu  sejn,  ausgenommen  an  den  Stellen,  wo 
grofse  Flüsse  sich  in  dasselbe  ergieüen,  wie  beim  Aus- 
üoSb  des  Terek  und  des  Ssnlak^  wo  £ichwald  das 
Wasser  schmulzic,  lehmicht  und  minfler  salzig  fand. 

Bas  ganze  Kaspische  Meer  ist  nicht  nur  im  Norden 
imd  Nordosten,  sondern  an  seinem  ganzen  Ufer  mit  Sak- 

seea  umgeben,  die  eine  so  concentrirte  Soolc  ciilhaUen, 
dafs  sich,  wie  beim  JLltoa-Seey  durch  freiwillige  Verdampfung 
das  Salz  in  dicken  Lagen  absetzt»  sa  daCs  es  nur  wie  dort 
mit  lirt'clistan^en  govonnen  zu  werden  braucht.  Diese 
Salzseen  ündea  sich  in  groiscr  Menge  aui  der  westlichen 
Küste »  besonders  auf  der  Halbinsel  Abscheron  bei  Bahn 
(Eich w  ähl  erwälmt,  dafs  sie  einen  Veilchengeruch  ver- 
breiten); aber  auch  an  der  ganzen  östlichen  Küate  des 
Heeres,  namentlich  am  balchaoischen  Meerbusen ,  auf 

dej  Halbinsel  Dardscha  und  der  Insel  Tschelekau, 

£s  ist  sehr  zu  bedanern,  dafs  die  Flaschen,  welche 
Eichwald  an  verschiedenen  Stellen  des  Kaspischen  Mee- 
res mit  dem  Wasser  desselben  gefüllt  hatte,  zerbrochen 
wurden;  denn  kein  Beiscader  hat  in  neuerer  Zeit  Gele- 
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genheil  gehabt,  dieeea  Meer  an  vielen  äteUea  zu  be- 
socbeat  wie  er. 

^^^^^^^^^ 

XV.    Ueber  die  chemische  Zusammensetzung  des 
:  uThonsMefers;  pan  Herrmann  Friek. 

J)ie  chemische  ZusammensetzuD^  des  Thonschiefers  isl 
bisher  noch  sehr  wenig  untersucht  worden,  und  die  vor- 
handenen Unteiwchungen  haben  86hr  Terscbiedene  Re- 
snilate'  gegeben.  Man  ersieht  diefs  aus  folgender  Ueber« 
aicbt  der  mir  bekannt  gewordenen  Anaijsen: 

eines dflnnsdiiefrigen Thonachiefers  von  d'Aabaiaon 0, 
des  Tbonschiefers  von  DunnienUs  in  Downshire  von 
Stokes 

des  ThonschteferB  von  Gaggenau  in  .Baden  von  Hollx- 
mann 

des  ThoDschiefers  von  Kiederselters  in  I*^assaa  von 
Wimpf*). 


(I) 

(2) 

(3) 

(•1) 

Kiesekftore 

59,4  . 

6434 

79,17 

Thonerde 

23,5 

17,4 

23,!)0 

lü,i2 

Eisenoxjd 

11,3 

11,6 

.9,70 

6,27 

Manganoxyd 

0^ 

Kalkerde 

2.1 

Talkerde 

1,6 

2,2 

KaU 

4,7 

Kohlenstoff 

0,3 

Schwefel 

0,1 

Wasser 

7,6 

2,22 

2,78 

98^2 

99,1 

100,16 

98,64 

1)  Tratte  de  Giognosie ,  par  dl'Aubu  isao n,  T.  11  97. 
'2)  Uandbucli  der  Miocnlogie,  von  Waichneri  Tb.  2  S.  61. 

3)  Elieadaselbtt. 

4)  ElM0dM«lbit.  ^ 
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SioBifiidie  Analysm  Mad,  wie  «•  sdieint,  mil  sol- 
chen Abänderungen  angestellt,  welche  im  Ucber^angs^e- 
hof/i  YOfkommeo»  aber  die  gerioge  Uebereui£timmuii|^ 
it  de  dessen  ungeachtet  seigen»  macht  es  wahischein- 
lieh,  dafs  der  Thonschiefer  kein  einfaches  Mineral  ^vic 
Gümmer  sej,  wofür  man  ihn  oft,  wegen  des  scheinba- 
ica  Uebergangs  in  den  Gliminmchiefer,  angesehen  bat, 
sondern  dafs  er  vielmehr  eine  sehr  fein  eingemengte,  nur 
scheinbar  *  gleichartige  Gebirggart  aiasiaache»      Ich  habe 
deshalb  einige  Yefsoche  angestellt,  am  xu  sehen»  ob  sich 
der  Tbonschiefer,  wie  C.  GmeHn  von  dem  Phonolith 
und  Basalt»  und  BejrxeUiAS  von  den  Meleonleinen  ge- 
zeigt hat,  durch  Behandiiag  mit  Sftnren  in  einen  darin 
serlegbareu  uud  ia  einen  unzerlegbaren  Beßtandtheil  tren- 
nen lasse,  und  habe,  da  mir  dieis  TpUkommeD  gelungen 
isty  einige  TollstJtaidige  Analj^en  mit  mehreren  Abiode* 
ningen  von  Thonschiefem  angestellt. 

Jeder  Thonschi^er.  worde  auf  eine  doppelte  Weise 
OBtersncht,  ein  Mal  indem  ich  ihn  dorc6  SahsUnre  In  . 
seine  zwei  Gemengtheile  zerlegte  und  jeden  Theil  be- 
sonders  einer  Analyst  unterwarf,  und  dann,  indem  icb 
ihn  xnr-ControIe  als  ein  Ganzes  behandelte  und  analy- 
sirte,  wo  dann  die  letztere  Analyse  mit  der,  die  sich 
aus  der  enteren  zusammenstellen  liefs,  (ibereinstimmen 
SHdste. 

Zuerst  werde  ich  die  Methode  angeben,  deren  ich 
such  bei  der^  letzteren  Art  der  Analysen  bediente^  da  äe 
die  Trennung  sSmmtlictier  Bestandtheile  des  Thonsdne* 
fers  erforderte,  und  dann  erwähnen,  wodurch  die  erstem 
veo  ihr  abwich» 

'  Der  Thonschiefer  wnrde  durch  Schmelzen  mit  kob* 
Icusanrem  Kdi  zorlegt ,  die  gesdimolzene  Masse  mit  tsf- 
düniUer  Salzsäure  digerirt  und  die  Auflösung  bis  zur  toU> 
iMMs^en  TfocknÜs  abgedampft  Die  Kieseisttnre  wnrde 
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dmiif  Ton  der  trocknen  Masse  mf  die  gewMmlicbe  Webe 
durch  Aefilteen  deneHben  getrennt.  Diirdi  die  Ton  der  Kie- 
selsäure abfiltrirtc  Flüssigkeit  wurde  ein  Strom  von  Sch>^e- 
fehvasserstoff  hindurcbgeiettety  weicker  einen  aehr  geriih 
gen  Niederschlag  von  Sdiwefelkfipfer  hervorbrachte,  der, 
weil  die  Menge  desselben  zu  geriug  war,  nur  geröstet,  sehr 
Stork  geglQbt  ond  ab  Kupferoxyd  4iestinmit  wurde,  worauf 
in  der  abOltrirten  Flflssigkeit  durch  SalpetersSure  das  Et- 
scüuxjdul  in  Oxyd  verwandelt  wurde.  Thon^erde  und  Ei- 
aenoxyd  wurden  darauf  durch  Ammoniak  geMlt;  tat  Sab- 
atlut*e  aufgelöst  und  die  Tbonerde  durch  kanstlsdiea  Kali 
vom  EiscDoxjd  getrennt.  Die  alkalischc  Auflösung  wurde 
aaner  gemacht  ond  die  Tbonerde  daraus  durch  AmuKh 
niak  niedergeschlagen.  Das  vom  kaustischen  Kall  nicht 
aufgelöste  Eisenoxjd  wurde  in  Salzsäure  gelöst  und  durcli 
benisteinsaures  Ammoniak  gefällt  Das  bemsteinsanre-  £i* 
senoxyd  wurde  geglüht  und  als  Eisenoxyd  bestimmt.  Die 
vom  bernsteinsauren  Eisenoxyd  abfillrirte  Flüssigkeit,  die 
kleine  Aniheile  von  Magnesia  enthielt ,  wurde  der  ntag- 
nesiahaltigen  Flüssigkeit  hinzugefügt,  die  ich  nadi  def  Ab* 
sonderuiii:  der  Kalkerde  erhielt.  Aus  der  Fiüssijjkeif, 
die  ich  nach  der  Fällung  der  Tbonerde  und  des  Eisen- 
oxyds  durch  Ammoniak  bekam,  wurde  die  Kalkerde  durch  ; 
ox.alsaure8  Ammoniak  i^ofällt,  der  Oxalsäure  Kalk  co^Iuhf  ! 
und  in  kohlensauren  Kalk  umgeändert.  Die  Magnesia 
wmrde  durch  phosphorsaures  Natron  präcipitirt«  —  Das 
Alkali  küiuile  bei  diesen  Analysen  nicht  bestimmt  wer- 
den. Der  Wassergehalt  wurde^  durch  den  Gewichtsver- 
lust beim  Glühen  ermittelt    Da  sich  indessen  bei  den 

Auflösen  des  Thonsthiefcrä  in  Saurcu  ergab,  dafs  der- 
selbe stets,  wenn  auch  nur  eine  geringe  Menge,  kohleii- 
saaren  Kalks  eingemengt  enthielt,  so  war  in  diesem  Ge- 
wichtsverlust, der  der  Koblensilurc,  die  ebenfalls  bei» 
.  GiCihen  entwich,  mit  iubegrilfeu;  dieser  wurde  indessen 
in  4er  zweiten  Analyse  b^mmt  und  dann  der  Wasssf" 
gehall  berichtigt.   Der  Gehalt  an  Kohle,  welche  in  aUsn 
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?0D  fldr  onteniichten  Tfaoascliiefern  enthalten  ist^  konnte 

ebenfalls  nicht  t^nniUclt  vrerdcn,  jedoch  wurde  er  weiter 
ernten  als  Verlust  in  Rechnung  gebracht,  ücim  aDhaitc  nci 
Hvfcea  Gltkhen  deB^  ThonsehieferB  im  PlatiHtiegel  blieb 

die  dimkie  Fdrbuug  dcsselbeu  unverändert. 

de«  Thoatokieftra  darch  TrcsBvlif  io  «eine^- 
Geiaeagtlicile* 

Der  geschiemmte  Thonsclnefer  wurde  mit  mäisig  con- 
rirter  SalzsSare  zu  wiederholten  Malen  digerirt  und 
die  Auflösung  vom  Rfjckstaiide  fillrirt,  das  noch  feuchte 
Fiiter  mit  demselben  sodano,  um  die  Kieselsäure  des  in 
Stadl  zerlegbaren  Gemenglbeils  von  dem  unzerlegbaren 

GcmcDgtheile  zu  treniicii,  wiederholt  mit  einer  concen- 
trirten  Aufldsung  von  kohlensaurem  Natron  in  einer  Pia- 
tinschale  gekocht  und  heifa  filfrirt.  Der  Attckstand,  wel- 
cher dieselbe  Färbung  wie  der  Thonschiefer  hatte,  brannte 
ftch  beim  Glühen  weifs^  was  wohl  hinlänglich  beweist» 
dab  die  Farbe  des  Thonschiefers  Ton  einer  beigemeng** 
ten  organischen  Substanz  herrühre,  und  dafft  diese  nur 
in  den  von  Säuren  unzerlegbaren  Gemenglheil  enthalten 
tey*  Nachdem  das  Steinpolver  geglOht  war,  wurde  es 
gewogen,  und  ans  dem  Gewicht  desselben  das  Gewicht 
des  durch  Salzsäure  unzerlegbaren  Theils  berechnet.  Die 
fOB  imlöslichen  Steinpolrer  abfiltrirte  alkalische  Flüssig- 
keit wnrde  mit  SalzsSnre  fibersättigt,  bis  zur  vollkomme- 
acn  Trocknifs  abgedampft,  und  die  Kieselsäure  darauf, 
wie  oben»  von  der  trocknen  Masse  durch  Aufldsen  der- 
scben  in  Wasser  gelrennt.  —  Die  dnrch  Digestion  des 
geschlemmten  Thonschiefers  mit  Salzs;iure  erhaltene  Auf- 
Itang  wnrde  mit  Schwefelwasserstoff  auf  Kopfer  onter* 
mdit,  die  Gegenwart  von  Knpferoxyd  zeigte  sich  jedoch 
in  der  Auflösung  nicht  —  Thonerdc  und  Eisenoxid  wur- 
den durch  Ammoniak  geftUt»  ond,  wie 'bet  der  Torigeo 
Analyse,  Ton  einander  getrennt  Die  Tom  bemsteinsao» 
reo  £ise(ioxjd  abfiltrirte  Flüssigkeit,  die  noch  einen  Theil 
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Magnesia  eothieh,  wurde  mit  phosphorsauran  Natron  ge- 
fiült.  —  Die  Kalkerde  wurde»  wie  obeo,  ans  der  vom  « 
Eisenoxyd  und  der  Tbonerde  abiiltrirten  amniODiakali- 
«dien  Flüssigkeit  niedergeschlagen.  Um  die  Magnesia 
und  das  Alkali  in  der  toü  der  Kalkerde  getrennteD  Auf* 
lOsung  zu  bestimmen,  wmrde  die  Flüssigkeit  bis  zur  Trock- 
Ulis  abgedampft,  und  in  einem  tarirteo  Piatintiegel  so 
lange  schwach  geglüht  bis  aller  Salmiak  Terflflchtigl  war* 
Es  blieben  basisch  salzsaare  Magnesia  und  Chlorkaliom 
.  zurück,  welche  durch  Schwefelsäure  in  schwefelsaure 
Salze  verwandelt  worden«  Die  Salze  worden  daranf  ge- 
wogen ond  aufgelöst,  die  Sdhwefelsiore  wnrde  dordk 
essigsaure  Barjteriie  gefällt,  die  Auflösung  bis  zur  TrocLoe 
abgedampft  und  die  trockne  Masse  in  einer  Platinschale 
geglüht  Die  geglühte  Masse,  die  aus  koUensaareo  Sal- 
zen bestand,  wuide  mil  heiis ein  Wasser  übergössen,  kofa-  ' 
lensaores  Kali  löste  sich  aof  ond  wnrde  von  der  onanf- 
geldst  gebliebenen  kohlensauren  Baryterde  ond  Talkerde 
abfiltrirt.  —  Das  aufgelöste  kohlensaure  Kali  wurde  bis 
zur  Trocknib  abgedampft,  die  trockne  Masse  in  scbwe- 
fdsaores  Kali  omgeändert  ond  gewogen*  Die  vom  Was- 
ser ungelöst  zurückgebliebene  kohlensaure  Baryterde  und 
^  Talkerde  wurde  in  Salzsäure  aufgelöst,  mit  Schwefcisinre 
,  versetzt  und  die  erhaltene  sdiwefelsaore  Talkerde  von 
der  Baryterde  abfiltrirt,  zur  Trockne  abgedampft,  geglüht 
ond  gewogen*  —  Das  gemeinschaftliche  Gewicht  d^ 
schwefelsaor«  Kalis  ond  der  sdiwefelsaoren  Talkerde 
stimmte  alsdann  mit  dem,  das  ich  vor  der  Trennung  bei-  , 
der  erhalten  hatte,  überein.  —  Die  Gegenwart  von  JNa- 
troD  konnte  ich  im  schwefelsanren  Kali  nicht  entdeckest 
Der  in  Salzsäure  nicht  unzerlegbare  Gcuiengthcil 
wurde,  nachdem  er  von  der  Kieselsäure  des  zerlegbaren 
gelrent  war,  mit  kohlensaorer  Barjterde  heftig  geglüht; 
die  Kohlensäure  auf  bekannte  Weise  getrennt,  die  Ba> 
rjrterde  sodann  durch  Schwefelsäure- niedergeschlagen,  und 

die 
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die  Analyse  sodann  auf  eiue  äboiidie  Weise  wie  bei 
der  eratea  Analjse  f<Hlgeftthrt 

Die  yrndBedeDea  A^demagen  vod  Thansdiierer, 
vreldie  ich  auf  diese  Weise  aualysirt  sind; 

1)  ron  Goalar  am  Han, 

2)  yon  Benndorf  6ei  Coblenz, 

3)  von  Lehsten  in  Thüringen. 

Sie  sind  aämmüich  aus  der  UebergangsfomiaüoOy  grau- 
fidnchwaix  durch  Kohle  geftrbt,  dünnachiefrigy  und  ge- 
hören alle  zu  den  sogenanuten  Dachschiefern.  —  Däs 
Verbaitcn  vor  dein  Löihrobr  ist  bei  allen  Tbonachiefeni 
dasselbe.  In  der  Platmzange  gehalten  schmelzen  sie  nur 
8ch\^cT  bei  strengem  Feuer  an  den  Kanten  zu  einem  duu- 
kelgrauen  Glase.  Im  Kolben  geben  sie  Wasser.  Mit 
Soda  geben  sie  ein  schwarzes  Glas.  Von  Phosphorsak 
werdcu  sie  nur  schwer  angegriffeni  schmelzen  aber  unter 
Ausscheidung  der  Kiesekäure  zu  einem  farblosen  Glase^ 
das  bei  der  Abkühlung  gelblidi  erscheint.  Mit  Borax 
verhalten  sie  sich  eben  so,  nur  daCs  beim  AbkfiUen  die 
Farbe  intensiver  erscheint. 

Eine  gröbere  Masse  dea  Thonschiefers  ▼on  Benn* 
dorf  im  eSnem  Platintiegel  geschmolzen »  bildete  efai  doo« 
j^ei^rünes^obsidianfthnliches  Glas,  voller  kleiner  Hühbuih  % 
gen  mit  einer  braonen  Binde  auf  .des  Oberfläche»  . 


I.   Aoaljie  dca  sanBcn  Thomchiefert. 

Von  GoftUr.   Von  l^enndorf.  V6n  Lch&tea. 


Kieselsäure 

60,03 

62,83 

64,57 

Tbonerde 

14^1 

17,11 

17,30 

Ei&eDoxyd 

8,94 

'  8,23 

7,46 

Magnesia 

4,22 

1,90 

2,60 

Kilkwde 

2,06 

0.83 

1,16 

Kupferoxjd 

0,28 

0,27 

030 

^assser  u.  Kutileos. 

5,67  ' 

4,66 

4,62 

Kali  D.  VeriuBt 

337 

4.17 

lOOfiO 

100,00 

100,00. 
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II.   AmIjbc  der  Gtamglhatle. 

Durch  Behaodluiig  out  Stturcn  worden  lerlegl: 
2B^  Proc      26^46      aS«61  ^ 


wekke  bestandeo  au 

a  • 

Kieselsäure 

23,01 

22,39 

22,16 

Thonerde 

16,19 

19,35 

21,48 

Eiaenoxjd 

ao,i9 

27,61 

27,57 

Magnesia 

11,60 

.  7.0 

8,29 

Kaikerde 

4,63 

2.42 

1,26 

Kali 

2,37 

1,65 

Wasser,  KuhleneUuro 

tiod  Verlost 

22,32 

18,86 

17,59 

100,0Ü 

100,00 

B.   Durch  Behandlung  nüi  Säureu  blieben  unaufge- 
•  achloaseu: 

71,02  Proe.  73,54  76,59. 

welche  bestanden  aus: 

Saaerst  /  Säuerst.  Säuerst. 
Meogcn.  Mengen.  Mengen. 

KieaebSortt     74,96  38^  77;B6  4(M»3  77,66  40^ 

Thonerde  '  14,32  6,68  15,99  7,46  .15,74  7,35 
Fisenoxjd         4,94    1,37     1,53    0,46     1,22  0,37 

Magnesia  1,48  0,57  0,57   0,12     1,32  0^1 

Kaikerde  0,78    0,20  0,33    0,09     0,60  0,46 

Kupferoxjd      0,3(i    0,07  0,19   0,03     0,40  0,08 

Kali  3,38  0,57  3,94   0,66     3,14  0^» 

f  Kohle  u.  Verl    0,26  0,39 


lOCMio       100,00  loaio 

Nimmt  man  an,  dafs  sämmtlicber  in  II  A,  gefunde- 
ner Kalk  als  kohlensaurer  Kalk  dem  Thonschiefer  einge- 
mengt ist»  bestimmt  man  also  nach  dieser  Menge  Kalk 
den  Gehalt  an  KohlensSore,  und  zieht  diesen  von  dem 
Glühverlast  in  I  ab  und  bestinust  darnach  den  Wasser- 
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geUt,  so  mit  hiemacii  die  erste  Aoaljse  folgendenna* 
ÜMO  aas: 


dauertt. 

Smtr§u 

Mms^b* 

Meifen. 

Kics^^sSofe 

60,03  31,18 

64,57  33^64 

iDOoerde 

7,05 

17,11  o,4a 

17,30 

8,07 

2,74 

mm  M 

7,46 

2,28 

wagpesia 

4,22 

l,i3 

i/n 

1,00 

Kalkerde 

0,14 

0,24  0,07 

0,46 

U,12 

Kupferoxjrd 

0^ 

0,04 

0^7  0,05 

0^ 

0;06 

Waiser 

4,45 

3,95 

4,08  a;68 

4,08 

3,62 

Kali,  Verlust 

f 

IL  Iwoilie . 

3^7 

447 

1,9» 

KoUensanre 

KaikcrJc 

■ 

2,79 

1,22 

1,24 

1 

00,00  1 

Die  Analysen  des  durch  Säuren  auÜBchlieisbareu  Ge- 
mcDgllieils: 

Kieselsäure  23,01  11,95  223  11>63  22,16  11,51 

Tbonenie  16,29   R,44  19,35   9,03  21,48  10,03 

EiMBOiyd  20,19  6,46  27,61   M6  27,67  8^46 

Magnesia  11,60    4,49  7,U0    2,70  8,29  3,20 

Kali  1,96    0,33  2,37    ü,40  1,65  0,27 

WaMor  154»  14,20  15,75  14,20  17,31  15^  . 

Kohleii8.Kalk  8,22  4,29  2,25 

97,25  98^76  100^71. 

Berechnet  man  nach  den  Resultaten  der  Analjrsea 
der  GcflMagtheila  die  ZosaaraieiiBeiasAg  des  Ganseo»  so 
«sHt  sidi  das  Veililltiiib  der  Beslandtheile  fotgeoder- 

maüsen. 
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M)Q2 

6259 

6  i  58 

17  Uk 

A/f  2k  0T1  MSI  Ji 
If  A  d  cl  1 1  Colli 

&dkeffde 

M  Ml  Ifl  T  1m  ~  r  J 

024 

Olio 

KaU 

2,75 

3,31 

2,93 

Wasser 

4,45 

4,03 

4,08 

0,36 

0»1S 

0,30 

Kohleneanrer  Ralk 

2,43 

1,22 

0,58 

Kohle  und  Verlust 

1,35 

0,92 

0.00 

« 

100,00 

100,00 

100,00. 

Ich  habe  noch  einif:c  Versuche  an  gestellt,  um  zu  er- 
ndtteln,  ob  das  Verbältuils  des  in  S^ren  ieriegfiateD 
Gemengthdlt  ni  dem  in  Sinren  un«erlef;lMren  Theile  io 
jedem  StOcke  Thooschiefer  gleich  sey  oder  nicht,  uud 
iand  in  dieB«r  Hinsicht  folgende  VerhtiltniBse  bei  StOckso 
Thonsdhiefer  Ton: 

GotUr.  Iidiiteo. 

30,53  :  69,47  25,31  :  74,69 

a».73;  7(1^^7         34^48:  75^52 
a8^;71,D2  23,61:76^. 

In  allen  diesen  Analysen  worde  idas  Eisen  ab  Oxyd 
angenommen.  Bei  dem  durch  Säuren  aufschliefsbarea 
Gemengtbeil  habe  ich  mach  durch  einen  directen  Versocb 
davon  tiberaeugt,  dab  das  Eben  nur  als  Oxyd  in  der 
Verbindung  enthalten  sej.  Der  Thonschiefer  >?urde  näm- 
lich mit  Salzsäure  in  einer  kleinen  Flasche,  die  mit  ei- 
nem gut  scUiebenden  Glasstgpsel  Tersdblossen  war,  änt 
geldst.  Die  Auflösung  mit  Wasser v verdünnt,  gab  so- 
gleich mit  kaustischem  KaU  den  bekannten  braunen  Nie- 
denddag  Ton  Eisenozjrd.  —  Bei  dem  durch  SXnren  on- 
aufschliefsbaren  Gcmeuglheil  war  diefs  durch  einen  di- 
recten Versuch  nicht  zu  bestimmen^  doch  ist  es  wahr- 
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•dmiUciH  dab  das  Bisen  auch  io  iluD  ab  Eisenoxyd  enl- 
hllen  sejr« 

Aus  diesen  Analysen  ergiebt  sieb,  dafs  der  Ueber- 


cbe  das  rfaeurisehe  Sclriefergebirge  und  das  Uebengangsge- 

birgc  im  Harz  und  im  Thürioger  Walde  aasmacht,  so  wie 
wahrscheinlich  sämmtlicher  Uebergangslhonschiefar  sich 
dnrcb  Bdiandlong  n^t  Sttnren  in  iwei,  und,  wenn  man 
die  kleine  Menge  des  eingemengten  kohlensauren  Kalks 
dazu  rechnet,  in  drei  Gemengtbeile  zerlegen  i^ist.  Die 
ZoHomnensetznng  der  ersten  zwei  Gemengtheile  Ist  sich 

nicht  gleich ,  aber  die  Bestandtheile  sind  dieselben  und 
die  relative  Menge  derselben  nicht  bedeutend  verschie- 
den. Eben  so  ist  das  Verhftitnifs  des  in  SSnren  anflae» 
licheu  Gcmcn^hcils  zu  dem  in  Säuren  unauOüslichca  bei 
den  drei  untersuchten  Thonscbieferabänderungen  nicht 
gleldiy  sellist  niclit  einmal  l>ei  Tersoiiiedenen  Slttcken  ei* 
Des  und  desselben  Thonschiefers,  aber  auch  hier  sind 
die  Verschiedenheiten  nicht  setur  bedeut^d.  Dennoch 
änd  diese  Unlersdiiede  genog,  ab  dak  man  es 
wahrsdieinlich  finden  könnte,  dbft  die  Saoerstofimengen 
der  einzelnen  Bestandtheile  des  Thonschiefers  in  einem 
«oÜBchen  Verhältnisse  ständen.  In  der  Thal  £ndet  naa  > 
dids  anch  nidit,  wenn  man  die  Zahl^»  die  den  Resul- 
taten der  Analysen  beigesetzt  sind  und  den  Sauerstoff- 
gehait  der  gefamdenen  Bestandtheile  anheben»  Teiglcicht 
—  Am  meisien  seheint  noch  dn  solches  einfaches  Yef- 
hältnüs  stattzuüuden ,  wenn  man  die  Zusammensetzung 
des  ganzen  Thonschiefers  betrachtet;  hier  hat  es  fast  den 
Anschdo,  ab  wäre  der  Sauerstoff  der  Kiesebttore  drei 
Mal  bo  grofs  als  der  der  Basen,  und  als  enthielte  der 
ThoDsdiiefer  neutrale  kieselsaure  Verbindungen,  indessen 
mü  das  VeriittlfDib  der  KieselsXwe  durch^jehends  zu  grob^ 
imd  die  Abweichungen  sind  zu  bedeutend,  um  sie  nur 
Fehlem  der  Analyse  aniffSfhreiben.     Aus  diesem  Um- 


Uigiiized  by  Google 


Stande  würde  sich  allein  schon  ergebcUj  dafa  der  Thon- 
sduefer  der  Uebergaag^formatioD  kein  eiufarhcs  Miueral 
sey,  'was  DOch  niizweidrafiger  wm  aciDeni  VerbalieD  ge- 
gen Säur  tu  hervorgeht ;  dafs  aber  die  ZusaaimenscUuug 
der  Gemengthcile,  m  welche  man  den  Thonschiefer  durch 
Staren  serlegen  kann,  auch  nichl  mit  der  Lehre  der  be- 
blimmlcQ  Proportionen  übereiustiuimt,  zeigt,  daCs  der  Thon- 
schiefer auch  nicht  als  ein  Gemenge  von  zwei  einEacbeu 
Mineralieii,  sondern  ab  ein  Piodnct  der  ^ersetinng  won 
andern  Gebirgsarten  zu  betrachten  sey;  aber  die  nahe 
Uebereinstimmung  in  der  Zusammensetzung  der  Thonschie- 
ferabftnderoDgeny  die,  wie  die  analyairten»  in  einer  nnd 
derselben  Formation  gefaOreo,  zeigt  auch,  dab  hm  der 
Bildung  dieser  Thonschieferabänderungen  selir  nahe  ste- 
hende UmsOlade  slatige&inden  haben.  Hieraus  fojgl 
indessen  nicht,  dafa  man  dieselben  Schlüsse  auch  aaC  den 
go^cnannteu  Urthonschiefer  auszudehnen  habe.  Derselbe 
schUetit  sich  zu  nahe  an  den  GUmmerschieter  an,  am 
meht  anzunehmen,  dafs  er,  wie  dieser,  reine  Gümmer* 
masse  oder  ein  Geuieagc  von  Glimmer  und  Quarz  sey. 
Dieses  awsTumnrhen,  erforderte  aber  eine  besondero  Un* 
lersnchong,  die  wiederum,  ohne  eine  ToUstSndige  Ana- 
lyse des  GUmmcrscbiefers  selbst,  nicht  zu  bewerkstelli- 
gen ist. 


XVL    Ueber  die  Dampßtüdung.    u4us  einem 

Briefe  an  den  Herausgeber  von  J*  J.  PrechiL 


Oas  zweite  Heft  Ihrer  Annalen  von  diesem  Jahre 

euthSit  Versuche  über  die  Dampfbildung  aus  Salzauflö- 
snngen,  welche  darthuo,  daCs  dem  Di^pfo  aus  einer  sie- 
denden SalzanflOsnng  dieselbe  Temperatnr  (nnd  Elastiö- 

tiil)  zukoaime,  wie  dem  Dampfe,  welcher  sich  aus  dem 
reinen  Wasser  unter  gleichem  Luftdrücke  beim^Siedoi 
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CQlwidLdf.  Ich  Dehne  nur  die  Fraheil  zu  bemerkea, 
dib  dieses  Resollet  0ich  anmittelbar  ab  conseqttente  Fol« 

geraog  aus  der  Tlieurie  der  DampfbilduDg  ergiebt,  wes- 
halb ich  auch  bereits  in  dem  Artikel;  »Dampf«  meiner 
tecfcselogiscben  EncydopSdie,  Bd.  III  S.  507,  dasselbe 

als  Regel  an^cgebou  habe,  wo  es  heiist:  >'Die  dea  in 
den  Tafeln  angegebenen  ElasticHttten  nnd  DicbtigkeiteD 
(der  IMmpfe)  entsprechenden  Temperalnren  gehören  dem 
reinen  Wasser  2u;  enthäU  letzteres  Salze  aufgelöst,  so 
siedet  es,  wegen  der  festereu  Verbindung,  in  welcher 
sich  das  Wasser  mit  dem  Salze  befindet,  bei  höherer 

Temperatur,  und  zwar  um  so  mehr,  je  höher  dieser  Salz- 
gebalt sieigt.  Siedet  z.  B.  eine  soiclic  Flüssigkeit  bei 
R.,  so  haben  die  Wasserdaropfe,  welche  sich  aus 
derselben  entwickelu,  im  Augenblicke  der  Enfbiuduog 
doch  nur  die  Elastidtät  (und  Temperatur)  der  Dämpfe 
ans  reinem  Wasser  bei  80<^  R.  bei  gleichem  iolserea 
(atmosphärischen)  Drucke.  Für  80'  i\.  entwickeln  sldi 
also  aus  eiiier  solchen  Flüssigkeit  nur  Dämpfe  von  der 
£lasücit«l  (ond  Tempenilor),  wie  sie  aus  reinem  Was- 
ser bei  78^  R.  entstehen.  Für  verschiedeae  FlOssigkei- 
tcn  überhaupt  hat  Dal  ton  das  für  practische  Anweu- 
dangen  hhireiGhend  genaue  Gesets  aufgestellt,  dab  für 
f^leiche  Temperalureii  Aber  oder  unter  dem  Siedepunkte 
den  Dämpfen  aller  Flüssigkeiteu  gleiche  Elasticitäteo  zu* 
gshören*«  Denn  die  Temperttor  des  Dampfes  (im  Maximo 
seiner  DiehttgkeM)  hängt  ron  der  Ausdehnnng  ab,  wel- 
che er  iu  deiu  Räume  annehmen  mufs»  in  welchen  er 
mtrilt  oder  sich  verbreitet»  folgUch  von  dem  Drucke  des 
Dampfes  oder  der  Luft,  mit  weleber  dieser  Rsum  er«^ 
füllt  ist.  Ist  ein  Dampfkessel  z.  B.  mit  Dampf  von  90^ 
ReaoiD*  (und  der  ents|M'eGhenden  Dichtigkeit  und  Elasti- 
cüit)  gefiUlt,  indem  das  Wasser  in  demselben  liei  die- 
ser Temperatur  siedet,  und  es  strömt  dieser  Dam^)f  duxch 
eine  Oeffnung  in  die  Atmosphäre  aus»  so  dehnt  sich  der- 
selbe in  dem  Augenblicke  des  Austritts  so  viel  aus»  dab 
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woe  ElaMidtftt  «Um  änÜMim  Druck«  eatspticht»  «nd  sMt 

Dicbtigkeit  nwl  Temperalar  venniad^ii  wh  demgcinäfs, 
d.  i.  bei  dem  Barometerstände  von  28"  tnU  der  Üauip 
Bttt  der  ElMlidtät  toq  28 "  und  def  Teotpemlcir  voo 
B^atun.  ans;  bei  dem  Drucke  der  Luft  too  20*  mit  eben 
dieser  Elasticität  uod  der  zogebOrigea  Temperatur  vuu 
etwa  73^  u*  a  w*  la  einer  eiedeudeo  SaliaufUtang  eng 
daber  das^Waaeer  welch  iuHiier  eme  ImAc  Temperatur 
anoehmen,  so  wird  sein  Dampf  ia  dem  Augenblicke ,  als 
er  die  Flttsaigkeit  TerUl&t,  keiM  andere  Temperatur  und 
Elaaticüai  baben  ktanen,  als  der  Dampf  aus  reineB  Waa- 
ser, wenn  dieses  unter  demselben  Luftdrücke  siedet. 
Dabei  wird  uatOrlich  vorausgesetzt »  dab  die  Dimpfe 
selbst,  die  sich  ans  der  SaltanfUlsdiaig  entwif^eln,  reine 
Wasserdäuipfe  sind,  und  nicbt  etwn  Dampfe  anderer  Art 
mit  aich  führen.  Die  Temperatnr  der  eisenden  Salzaul* 
Idsong  hat  daher  auf  die  Temperatur  des  entwiekeltca 
Dampfes  keinen  Einfluüs,  uod  diese  hängt  nur  von  dem 
Aufsereo  Drucke  abw 

Erfolgt  bei  der  Salzaufldsung  die  Dampfbildung  on- 
lerhaib  der  Temperatur  des  Siedepunktes  (bei  der  \er- 
dunstung)»  so  mu(s  hier  dasselbe  Verhalten  stattfinden» 
wie  bei«  reinen  Wasser;  in  diesem  Falle  ist  nimBck 
die  Temperatur  (und  Elasticit&t)  des  Dampfs  von  dem 
üniscren  Lnfidnicke  nnabhiD(;%,  sie  hinfl  dagegen  von 
der  Temperatur  des  Siedepunkts  der  FlQssigkeit  ab;  und 
|ene  TemperaUur  des  Dampfes  mufs  sicii,  wenigstens  ua- 
herungiweiset  nach  der  Analogie  anderer  FlOasigkeiUtt 
nach  der  Dalton'scben  Regel  bestimmen  lassen.  Sia^ 
det  z.  B.  eine  Sakauflösung  bei  15Ü^  C.  unter  dem  ge- 
wöhnlichen Luftdrücke»  so  wird  dem  Dampfe»  wddier 
sich  bei  100^  aus  dieser  Auflösung  entwickelt,  die  Tem- 
peratur s  und  die  dazu  gehörige  Elasticität  s=3 ,3/ 
inkommen«  Denn  es  ist  dKe  Differens  der  Siedepunkte 
zwischen  der  Salzauflösung  und  dem  Wasser  =50,  der 
Dampf  der  Auflösung  bei  100'^  ist  also  derselbe,  ^vie 
jener  des  Wassers  bei  50^.   Alan  hat  die  Branchbuieit 
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«ier  D^llöo'icliai  Regel  vencbiedeollich  m  bestrehen 

gemshl;  allein  ich  glaube,  dafs  die  NichtObereinstimoiaiig 
bei  manchen  Versuchen  inclir  ia  der  zusamuieuge&etztcu 
Beschaffenheit  der  angewandten  Flüssigkeit  m  suchen  ist. 
Bdm  TerpenlhiDgei8t-^£.  B*  wird  der  Siedepunkt  immer 
höher,  )e  länger  man  siedet^  es  ist  daher  auch  natttrlicbi 
dafa  iiier I  zonal  in  den  höheren  Temperatorea,  keine 
genügende  Uebereinstimmung  stattfindet  Beim  Schwefel- 
ätberdainpf  wenigstens  tinde  ich  die  Uebereinstimmung 
der  Versödie  mit  der  genannten  Kegel  ziemlich  genügend, 
wie  die  nachstehende  Tabelle  zeigt»  wobei  der  Siede- 
pankt  des  Schwefeläthers  bei  28"  auf  32"^  angenam« 
■eo  ist« 


EbMieiai.     '  1 
.  ^,  Btab^bUL     1  BerMbMt.  | 

Beobachter. 

»•,78 

Proc.  1 

9'',56 

Ure 

12,00 

11,56 

10  ,57 

Gaj-Lussac 

14^ 

12,20 

12  ,08 

Ure 

14^ 

13  yXl 

12,23 

Biot 

17 

14,0 

13  ,88 

Dallon 

18,67 

15  ,1 

15  ,08 

Ure 

23,11 

18,8 

18,70 

84.22 

80,5 

30  ,78 

56,89 

75,3 

74  ,84 

Die  Dalton'sdie  Regel  Iftfst  sidi  auch  in  die  For- 
mel für  die  Elasticiläl  des  Wasserdainpfs  ciDführcn,  wo 
dann  durch  die  Veränderung  einer  ihrer  Constanteu  diese 
Foraiel  Ar  |ede  andere  FlOasigkeit  anwendbar  wird.  Es 

lübt  sich  uämlicb  das  Gesetz  ffir  die  Wasserdäu)[)fe  (a. 
a.         307)  durch  die  Formel  ausdrücken; 

no  E  die  Elasticitnt  des  Wasserdampüs  in  Atmosphärco, 
T  die  logchOrige  Temperator  in       bezeichttet,  und  die 

Coosfanten  nach  den  Versuchen  der  fraiuusischea  Phy- 
siker bekannt  sind.    Bezeichnet  nun  /  die  Temperatur 
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des  nedeodeD  Wassen  bei  irgend  einem  Dnicke^  i'  die 
Tempenitnr  einer  anderen  siedenden  Fltoiulieil  bei.  dem* 
selben  Drucke»  so  wird: 

In  r—AOQoa  1625,4 
log    _4,»öW-  a25+(^-<')-l-r' 
weldie  Formel  nadi  dem  Dal  to  naschen  Gesetze  cfie 
Elasticität  des  Dampfes  eiuer  zweiten  Flüssigkeit,  deren 
'Siedepunkt        ist^  bei  der  Temperatur  Tangjlebt  Da 
for  ScbwefelStbo'  I— /'s60;  so  wird  also  für  diese 

rUssigkeit:  logE^iJ99aO-^^.    Fttr  die  oben 

genannte  Sahauflösung,  die  bei  150^  C.  siedet,  wird 

/ — 1*= — 50,  faiglich  der  Divisor  des  zweiten  Gliedes 
SS175+  r  u.  s.  w. 

Uebrigens  zeigt  das  pbjsisdie  Geseiz  der  DampflUl- 
dung  (a.  a.  O.  5.503),  dafs  die  Dal  ton 'sehe  Hegel 
nur  dann  genau  sejn  kOnne,  wenn  die  Dftmpfe,  deren 
ElastidtSt  aus  jener  der  WasserdSmpfe  hergeleitet  wird, 
bei  ihrer  Zusammen  drückung  um  eine  bestimmte  Gröfse 
dieselbe  Wärmemenge  entwickeln»  wie  die  Wasserdämpfe 
(die  CompressionswUrme  der  Gasaiten,  welche  die  sen- 
sible Wärme  der  Dhmpfc  ist).  Dafs  dieses  nun  wirk- 
lich stattfinde,  ist  nicht  wahrscheinlich,  obgleich  bei  den 
Dämpfen  mehrerer  FIflssigkeiten  die  Untenchiede  so  ge- 
ring seyu  können,  dafs  der  Fehler  wenig  lucrküch  wird. 
Bei  den  Saizauflösungen  tritt  im  üesonderen  der  Fall  ein, 
dafs  bei  denselben  keine  eigentiidie  Verdampfung  der 
Flüssigkeit  selbst  slatlliudct,  suudem  die  Vcrdampfuug 
mit  einer  chemischen  Trennung  (des  Wassers  von  dem 
Salze)  Terbunden  ist,  und  es  wäre  daher,  ^wohl  theo- 
retisch als  praclisch,  interessant,  weim  Hr.  Kudbcrg, 
wie  er  Willens  zu  sc^u  scheint,  seine  Versuche  in  die- 
ser Hinsicht  fortsetzte^  um  auszumitteln,  ob  und  wie  das 
Dalton*sdie  Gesetz  mit  dem  Verhalten  der  Verduustui^ 
solcher  Flüssigkeiten  "'y*«pmfnfttimmt  « 

i)  Nach  der  bisherigen  Theorie  der  Daii>[>rbilcluug   nelinitr)  wir 
Ut,  wenn  eine  5aUld»uug,  die  l,  Ü.  unter  tlciu  Luiiiituck 

I 


XVII.  Nachträgliche  Beobachtungen  in  ßetreff 
der  optischen  Eigenschaften  Itemiprismatischer 
Kry stalle.  u4us  einem  Schreiben  den  Her- 
ausgeber f>am  Prof.  E.  Neumann. 

—  Die  BeobachtuDgeOy  welche  ich  Ihneo  mittbeilte  über 
die  Lage  der  Richtäng,  nach  welcher  ein  senkrecht  auf 
ein  Cjpsblattcfieu  fallcader  Slrahl  polnrisirt  seyn  niufs, 
damit  er  ungclhcilt  binclurcbgehe ,  iieiscn  es  uuch  zwei- 
felhaft,  ob  die  dadurch  im  Gyps  besUmmte  Richtung 
wirklich  genau  zusamaicnfallc  mit  der  Linie,  welche  dcu 
Wiokcl  der  optischen  Axea  halbirt.  Hr.  Studiosus  Hesse 
hat  auf  mein  Ersuchen  und  nach  dem  von  mir  angewandt 
ten  Vcrfaht*en  (S.  94)  durch  eine  Reihe  Beobachtungen 
den  Winkel,  welchen  die  Richtung,  nach  welcher  ein 
senkrecht  auf  «in  Gypsbläitchen  auffallender  Strahl  po- 
larisirt  scjn  mu(s,  damit  er  ungctheilt  hindurchgehe,  mit 
dem  fasrigen  Querbruch  des  Gjpses  bildet,  genaiitr  be- 
stimmt,  und  dabei  die  erforderlichen  Vorsichten  ange- 
wandt, um  zugleich  die  jedesmalige  Temperatur  der»  (vjps- 
blSttcben  beobachten  zu  kOnneu.  Die  Mittel  aus  jedes- 
laal  vier  Beobachtungen  in  den  vier  Quadranten  des  Krei- 
ses sind: 

YOB  *bet  160*  mm^x^  In  cnier  durch  «aoe  Flüssigkeit  abfe- 
«ptntcn  RShre  erhtltt  wir^  ihr  D^inpf  «rtt  dann  dem  Luftdruck 
von  28"  das  Gleiehgewickt  hahen  kSnue,  wcoo  er,  wie  die  LS* 
snng,  die  Temperatur  IM)*  erlangt  hat;  und  wir  helracliten  jede 
beim  SiedcD  auf  der  Oberfluche  der  SaUlötung  entitcheDÜc  niate 
als  eine  sol»  he  .ibgcspcrrtc  Röhre.  Icli  kann  daher  der  Meinung 
des  geehrten  llru.  Yerrasscrs,  als  scy  d.i«  von  Hrn.  Ilutlberg 
beobachtete  Phaooirjcn  eine  Cintsetfutnte  t'ol'^crnns^  aus  der 
herigen  Theorie,  niclii  bejstiitinien,  glaube  auch,  dals  das  199 
vom  Dampfkeasel  entlehnte  Beispiel  nicht  palst,  denn  io  den 
Blaaen  «uf  der  «iedeuden  Salslöaung  bat  der  jDampf  keine  (oder 
eiue  aeKr  wenig)  grSfiere  ElaiticiUt  ab  der  Lnfldmck^  nod  seine 
Dichte  isr«  nach  der  hidurigen  Theorie,  geringer  eU  die  des 
Deuipfa  TOQ  gleicher  Spannkraft  aus  reinem  Waater;  möglich, 
dafs  seine  Dichte  gröfser  ware,  aber  dicfa  kann  eu«  der  biskwir 
gca  Tbeorie  nicht  gefoigtri  werden.  P, 
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Die  Conrecfion  des  ThennomeCen  büllfi  betrSgt: 

Aus  meinen,  Ihnen  luitgcdieÜten  Bestimmungen  über  die 
Neigungff  welche  die  Linie,  die  den  Winkel  der  opti- 
scheo  Axen  balbirtt  gegeo  den  fasrigen  Querbraeh  des 
Gjpses  besitzt  (S.  91)  ergiebt  sich  diese  bei  11,1  K.  zu 
IS"*  52',2.  Die  Differenz  2,7  ist  so  klein,  dafs  man  an 
CID  wirkliches  ZuaammeDfaUen  dieser  beiden  Kichttuigeo 
nicht  mehr  zweifeln  kann. 

Zu  den  beiden  schönen  Beobachtungen  des  Herrn 
Mörrenberg  am  Gyps  und  Borax  kann  ich  jetit  eine 
.  dritte  am  Adular  hinzufügen,  welche  von  Neuem  die  Un- 
Symmetrie  der  optischen  Erscheinungen  in  denjenigen 
tweiaxigen  Krystallen  beweist»  deren  Krystallformen  nicht 
ajmmetrisch  getheilt  werden  durch  drei  rechtwinklige 
Ebenen.  Bei  alien  sjmmctiiscbeii  Krystallen  liegen  die 
Ton  Hers  che!  {D^ansacL  1820)  sogenannten  i^^/u^iKcn 
Pole  in  der  Ebene  der  optischen  Axen,  bebn  yidular 
gen  die  virtuellen  Pole  nicht  in  der  Ebene  der  optischen 
Axen^  sondern  in  einer  Ebene,  welche  die  stumpfe  Ecke^ 
gebildet  von  der  Ebene  der  optischen  Axen  (d.  i.  nahe 
des  Haupt -Blälterdurchgangs  (P))  und  den  beiden  Säu- 
lenilächen  7*,  ein  wenig  abstumpfen  würde«  Die  ver* 
schiedenen  Farbenaxen  sind  abo  zerstrent  Ober  eine  Reibe 
weni^  f^^^^cn  einander  f;encii:ter  Ebenen,  die  alle  senk- 
recht gegen  die  Ebene  M  stehen,  von  welcher  die  Kry- 
statlfoim  symmetrisch  getheilt  wird«    Die  Axen  der  cin- 
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xehco  Farben  haben  dabei  nahe  dieaelbe  Neif;ong  ge- 
gen einander,  und  hiedurch  unterBehc^det  sich  der  vor- 
liegende Fall  allein  von  der  Erscheinungi  welche  der 
Borax  seig^  wo  eine  ähnliche  Zerstreonng  der  Axen,  a)>er 
zugleich  eine  starlie  Variation  ihrer  Winliel  stattfiodet. 
^  Wenn  man  die  TurmalinpIaUen  kreuzt  und  die  Adu- 
laiplatte'  so  atellt,  dafa  die  Ebene  ihrer  Axen  parallel 
vif  einer  der  Tnmaiimffen  tsl,  eo  tfaid  die  Rin^^e  nidit 
von  einem  scimarzeu  Streifen  durchschuitteni  sondern  von 
«Dcn  geflrbien»  loth  und  blaa  —  und  wenn  man  die 
Tarmalinplatten  dreht  bis  io  die  parallele  Lage,  so  sind 
die  centralen  Farbeusegmente  nicht  symmetrisch  in  Be- 
liehoDg  anf  die  Ebene  der  optischen  Axen  gefkibt  — * 
lie  sind  1)  Oberhaupt  ungleich  geftrbt,  und  haben  9)  beide 
ihre  blaue  Seite  und  ihre  rothe  Seite  in  derselben  Bich- 
toog  liegeo.  ^ 
Die  Fafbeorin^o  bn  Adnbir  haben  in  allen  tod  mir 
antersncbten  Platten,  und  ich  habe  deren  sieben  geschlif- 
küf  nur  an  wenigen  Stellen  KegelmilisiglLeit,  an  den  met** 
Men  Stellen  der  Platten  sind  sie  aoberordentlioh  verzo- 
gen und  verzerrt,  obgleich  diese  von  ausgezeichneter  Klar- 
heit und  liurclisichtiglLeit  waren.  Diese  Yerzerrangen 
beweisen  den  gewaltsamen,  innerlich  gespannten  Znstand 
des  Adulars,  auch  in  seinem  durchsichtigen  Zustande,  den 
man  schon  ans  der  groisen  JN'eigung  dieses  Minerals  sich 
SB  tiilbeD  and  mit  Spiflngea  sieb  «i  dnrcfazieben  geschlos- 
sen halle. 
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XVIII,  Ueber  ein  neuis  MagnetisirwftgsperfiAren; 

von  Hm.  Aime* 

{Antu  dm  dum.  et  de  pfys,  T.  LVU  p,  442.) 

Dia  EotdeekoDf  der  durch  VertbeUcmg  cmgteo  elek- 

trischcu  Ströme  hat  Mittel  geliefert,  durch  zweckmSi'si^ 
angeordnete  Magnete  dieselben  chemiecbcn  ZenetzuDgen 
und  WiedemaainneiiietinDgea  henronubriogen,  weldie 
man  mit  der  voltascben  Säule  erhült.  Diese  ueuen  Ap- 
parate erfordern  aber,  wenn  sie  wirksam  sejn  sollen, 
Hagqete  tod  beträchtUcber  Stärke;  aodi  änd  aie,  ob- 
wohl bequemer  m.  gebraodieD  als  die  SSde,  selten,  weil 
man  schwierig  gute  Magnete  ündet.  Ich  babe  es  daher 
für  passend  gehalten,  ein  Verfshreii  bd^anat  m  nadieiiy 
das  mir  bei  Tersehiedenen  Proben  befriedigende  Resul- 
tate geüefert  hat 

Diels  Verfahren  besteht  darin»  einem  Slalibtab  die 
HMang  und  den  MagnetlMons  gleiehaeitig  zu  ertheUen. 
Um  diesen  doppelten  Zweck  zu  erreichen,  verfuhr  ich 
folgeadermaCien : 

Ein  Stab  von  weichem  Eisen,  gekrümmt  «i  e&iem 
Hufeisen,  wurde  mit  mil  Seide  besponnenem  Messiogdrahl 
umwickelt;  und  die  beiden  Enden  des  Ilrahts  wurden 
mit  den  Polen  einer  Toltaschen  Batterie  Jn  Verbindung 
gesetzt.  Hierauf  machte  ich  einen  Stahlstab,  so  lang  wie 
der  Abstand  der  beiden  Enden  des  eiserneu  Hufeisens, 
rothglflhend,  fafste  ihn  mit  einer  Zange,  hielt  die  Pole 
des  Hufeisens  daran,  und  tauchte  sie  nun  in  eine  Wanne 
mit  kaltem  Wasser.  Eine  oder  ein  Paar  Minuten  nach 
der  Eintanchong  zog  ich  den  Stab  yom  Hufeisen  ab^  und 
wiederholte  den  PiüccIü  mit  anderen  Stuben,  die  ßucccs- 
siv  aus  dem  l'euer  genommen  wurden. 

Um  die  lienllssung  des  Messingdrahts  zn  TerhOteii, 
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f  kilte  ich  beim  Eiotaucben  des  Apparats  die  beiden  En- 
den  des  ScbraubeiidnhtB  sorgfilltig  in  Wndisleinwand  «n« 
gewickelt. 

Die  Enden  des  Leildrahts  waren  an  den  Zink-  und 
lüipferpol  der  Bitfterie  gelöthet  leh  batte  einen  enui- 
geu  Draht  angewandt)  indefÜB  kann  es  vorzüglicher  seyn 
mehre  zu  einem  Bündel  zu  vereinigen  oder  selbsl  einen 
KnpfeiBlrei^  bekleidet  mil  Seide  oder  FimiÜB,  anzuwenden. 

Der  Stahlstab  darf  nicht  zu  schnell  vom  Hufeisen 
I  abgezogen  werden;  man  uiufs  so  lange  warten  bia  daa 
Innere  des  Stabes  eine  nicht  mehr  hohe  Temperatur  be- 
ßilzt,  damit  die  Theilchen  Zeit  haben,  sich  für  die  Mag> 
netisirung  und  die  Härtung  zweckmafaig  zu  ordnen* 

Die  Dauer  der  Eiotauchung  richtet  sich  naefa  4er 
Dicke  des  Stabes  und  nach  der  Temperatur,  mit  welcher 
er  aus  dem  Jfeuer  kommt.  In  allen  Füllen  ist  aie^sehr 
km. 

Verfährt  man  wie  angegeben,  so  kann  man  sich  leicht 
beliebig  viele  Magpetstttbe  machen.  £a  ist  für  die  Veiu 
fiertigung  von  Magpelbfindeln  (magnetische  Magazine)  und 
vielleicht  von  Bussolnadelu  ein  bequemes  IVIittel;  denn 
es  ertheilt  den  sehr  gahärteten  Stahlsläben  «inen  fast 
sben  so  starken  Blagpietismas  ds  den  schwadi  gehlrte- 
ten  » 

Auch  auf  Magpeteisenstein  lifst  sich  das  eben  bo- 
sdbriebeDa  HagnetisirongsverfahrcB  anwenden;  nur  ist  es 
vielleicht  vortheilhafter  diesen  nicht  zu  härten  ^ ). 

Beide  Methoden  sind  zu  probiren.  JedenfaUa  ist 
es  wahrscheinlich,  dafs  der  Oxydationszostand  an  der 
Oberflädie  durch  eine  hohe  Temperatur  wenig  geändert 

1)  Wüofcbenswertli  wäre  es  doch  gewesen,  wenn  lir.  Airoe  den 
anf  dieje  und  auf  die  gewöhnliche  Weise  in  StahUtlben  von 
gleicher  BcschaiTcDlicil  erregten  Gred  von  Magnetlinrat  verglei* 
ckead  gemMics  Utte;  denn  nnr  dann  Itefse  itch  aber  das  Toi^ 
ikeilhaAe  des  \on  ihm  angewandten  Verfabrcn«  coUcbeiden.  P. 

1)  LiCit  er  »ich  dcaa  harten?  P, 


Digitized  by  Google 


208 

wird,  vor  allem,  wenn  iiuin  Vorsichtsmalsrcgelu,  wie  sie 
leicht  za  erdenkeu  sind,  anwendet»  um  den  Sanerstotf 
der  hah  abzdialten. 


XIX.     Leber   den  bleibenden  Magnetismus  des 

i»achm  Eisens. 


Die  bekannte  Eigenscbaft  eines  sQgennnnIcn  Elektio- 
magpeten  Ton  weichem  Eisen «  nach  der  Unterbrecbnog 
des  ihn  in  einem  Scbranbendrabt  umkreisenden  elektri- 
schen Stroms,  noch  bedculende  Lasten  zu  tragen,  so  lange 
nur  nicht  aem  Anker  abgerisaen  wird,  hat  Hrn.  Wat  kins 
Veranlassung  gegeben,  Uber  diesen  Gegenstand  eine  Reihe 
¥on  Versuchen  zu  uotcrneimien.  l>abei  bat  er  unter  an- 
dern gefanden,  dafa  das  weiche  Eisen  dieselbe  Eigen* 
aehaft  zeigt,  wenn  ni«i  es,  in  flafeisenform  nnd  mit  ei- 
nem Anker  von  weichem  Eisen  versehen,  auf  die  gewübn- 
licbe  Weise  durch  Streichen  magneliairt»  sej  es  aMUebt 
eines  Elektromagneten  oder  eines  Stahlmagneten.  Er  er» 
klärt  diesen  bleibeudeu  Magnetismus,  der  auch  bei  vor- 
heriger Einschiebnng  eines  GPlinunerblatts  einiritty  durch 
gegensdtige  Einwirkung  der  beiden  Magiaete ,  des  Hufei- 
seos und  i^eiucs  Ankers. 

Als  er  zwei  Hufmen  mit  ihren  Enden  an  einander 
legte  und  das  eine  zn  einem  Elektromagneten  machte^ 
hatten  die  sich  enden  Enden  gleiche  Polarität,  so 

lange  der  elektrisciie  ölrom  unterhalten  ward,  dagegen 
entgegeuf^^etste  Polaritit,  so  wie  er  diesen  Strom  nnter« 
brach.   ( PhiL  Trans.  18^3,  pi.  II  p.  333.) 
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im.  ANNALEN  .ro.  6. 

DER  PHtSIK  UND  CHEMIE.  ^ 

BAND  XXXV. 


1.    Veher  das   Gesetz  der  Teniperaturzunahme 
nach  dem  Irmßrn  der  J£rde  ^ ); 

fon  Gustai^  Bischof 

1 


Diese  Annalen,  so  wie  (filbert's  Anualen  haben  so 
fiele  TbaUacheo  über  die  Xemperaturzuiiabine  nach  cieiii 
boera  der  Erda  zusaniBieDgesteUt»  dafs  «s.  ganz  dbeiw 

flüssig  ist  über  das  Phänoineii  selbst  etwas  weiter  beizu- 
briogeu.  Was  aber  die  Progressioa  selbst  betrifft,  so 
Uefnn  die  biaherigeii  BeobachtnDgen  so  fiberans  vetadiia» 
dene  Resullate,  dais  luau  selbst  verzweifehi  möchte ,  je- 
mals ein  Gesetz  auTzufindeD.  Wenn  inaa  indeis  alle  bis« 
heiigeo  Data  einer  Kritik  onterwirft^  so  gelingt  es  in 
der  That,  Resultate  zu  erhalten,  welche  eine  so  genaue 
Uebereinstimmung  zeigen,  als  man  nur  erwarten  kann« 
idi  habe  mich  bemtibt.  io  nieitteri  In  einen  früberen 

1)  Vorsiebendc    Ahlianrilung   macht»   ihrem   Inhalte  nach,  einen 
Thcil  eines  Werkes  aus,  welches  der  geehrte  Herr  Verfasser  un* 
ttr  dem  Titel:  ^Die  fV&rnuUhre  des  Innern  unseres  Krdkör' 
perSf  001  vollständiger  Inbegriff  aäer  mit  der  Wärme  in  JSe* 
tithmg  si^kendtn  Mrsduimm^ok  in  und  mtf  der  £rde,  nach 
pfysikaüfchtnp  chemischen  und  geoh^isi^en  UfUernsehMO^m^ 
•0ch  im  Lanfe  dieses  Jakrej  bei  dem  Terlefer  dieaer  Anaalaa 
erickaincii  laaaen  wird*    Bei  der  .wohlbelaniiten  Cfmaicbt  iiad 
8ae1ileiitttii!ra  dea  feelirten  Hm.  Yerfastera  dfirfen  wir  vm  so  eher 
erwarten,  nur  Gereiftes  von   ihm   rn   oihalton,  als  derselbe  die 
Orgi  ristanclc  üieses  Werks  schon  einmal,  wenn  gleich  weit  min- 
d«?r  umfassend  ond  vollständig,  in  seiner  i.  J.  18-33  von  der  Har- 
lenier  Societal  gekrönten  Preisschrift  mit  Erfolg  behandelt  hat. 
Wir  könacs  una  daher  das  Vergnügen  nicht  versagen,  das  Publi- 
CM  im  Vorana  auf  dies«  lehrreiche  Und  einen  Schau  von  eig* 
BCB  Baobaditmigctt  colbahcnde  ZnaaromtnatalhiDg  aarmailkaam 
an  maehao.  P. 

'owendorfTs  AnnaU  Bd.  JIXXV.  .  14 
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« 

Aufsalze  angeführten  PrcisscLrift  zu  zeigen,  dafs  aufser 
den  xafftlUgen  Einflüssen  auf  die  in  Gruben  angestellten 

zufHlligeir  sind,  aufser  den  schon  uiehrmals  erörterten, 
welche  herrühren  von  der  Anwesenheit  der  Bergleute, 
,  der  Grmbenlichter  etc.,  die  Tagewasser«  die  aus  gröfse- 
rer  Tiefe  aufsteigenden  Thermen,  das  Niedersinken  kal- 
ter Luft  durch  Schächte,  das  Aufsteigen  enTärmter  Luft 
dorch  Stollen,  das  Klima,  das  ungleiche  Wärmeleitnng^ 
Vennöejen  der  Gebirgsarten  etc.  Zu  den  wesentlichen 
£inüü6sen  gehören  die  Conüguration  der  Erdoberfläche 
und  die  geograpUsehe  Breittt  diM  Orte,  wo  die  Beobwk- 

tungen  stattfinden. 

Ich  erlaube  mir  hier  blofs  einige  Bemerkungen  in 
Rstielitnig  auf  die  iron  der  Confignraliott  der  Erdober-' 
fläche  abhängigen  Einfltisse  mitzutheilen. 


Es  sev  AB  ein  Theil  der  Erdoberfläche,  deren 
mittlere  Bodenteuiperatnr  sleich  R«,  ab  und  cd  sejen 
IMirallel«  Zonen,  deren  Temperatur  /^«^l^  und  #^-^2*. 
Durch  irgend  ein  Lieignifs  entstehe  auf  AB  ein  Berg, 
dessen  Gipfel  die  mittlere  ßodentemperatur —  1"^  habe. 
l)a  nach  den  bisherigen  Beobachtungen  die  Linie  ßj 
ungefähr  sechs  Mal  so  grofs  ist  als  die  Linie  nß,  so 
wird,  ein  gleiches  WämleleitungsvermOgen  in  der  ganzen 
Ausdehnung  von  a  nach  y  vorausgesetzt,  der  Punkt  ß 
nach  Y  hinrticken.  Bildet  der  Berg  cineu  senkrccliten 
Absturz,  so  wird  der  Punkt  unter  der  Voraussetzung, 
dab  die  Tempenturabnahme  in  der  Atmosphäre  nach  ei- 

1}  S.  101  clet  Torigen  Hefts. 
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ner  arilbmetiflchen  Reihe  erfolge,  in  die  Milte  zwischen 
a  und  yf  nach  ß\  fallen;  je  weniger  steil  aber  der  Berg 
iAf  desto  nehr  wird  dteser  Punkt  tod  der  Mitte  ebete- 
licn.  1st  wiederum  das  Wärnielcitiingsvemidgen  in  der 
ganzen  AusdeltnuDg  von  ä  nach  ß'  gleich«  so  wird  eben- 
faUs  der  Ponkt  a  hfauioMlcken,  und  es  gilt  von  den 
Punkte  a  ganz  dasselbe,  was  von  dem  Punkt  ß'  p\[  r.tc 
So  sieht  man  also»  dafs  alte  Punkte  gleicher  Wärme  in 
ehern  Berge  Cnrven  besitzen,  die  mn  so  mehr  sich  krfim* 
men,  Je  nSher  f  'ic  dem  Berggipfel  liegen,  nach  unten  aber 
ioimer  flacher  werden,  bis  sie  endliqh  in  gewissen  Tie* 

I      mit  geraden  Linien  coincidiren. 

'  Hieraus  folgt  nun,  dafs  die  Temperaturzunahme  im 
ebenen  Lande  oder  ia  Tbäiem  am  schnellsten,  anf  Ber- 
gen hingegen  langsamer,  md  zwar  um  so  langBamer  er- 
fo!«:en  werde,  je  steiler  sie  sind.     Der  numerische  Aus- 

I  drock  für  die  Temperatnnunabme  nach  dem  Innern  ist 
sbo  m^endlicher  Abstnfimgen  filhig.  Das  BlaxfiDinn,  die 
^chocUste  Temperaturzuuabme,  ist  in  ausgedehuten  Ebe- 
nen oder  in  Thälem  zu  finden,  das  Minimum  ist  gleich 

■  der  Teroperatn^znnabme  der  Atmosphäre  von  oben  nach 
unten.  Diese  Verhältnisse  werden  sich  in  höheren  Brei- 
tep  etwas  modifidren,  wenn  die  Abnahme  der  Boden- 
tempemtur  nicht  genau  mit  der  der  Lnfttemperator  bar- 
moniren  sollte.    Wir  haben  hingegen  alle  Gründe,  beide 

I  in  niederen  Breiten  für  ganz  identisch  zu  nehmen.  Ich 
habe  mir  die  MOfac  gegeben,  ans  den  Bodentemperatur- 
Beobachtungen,  welche  Boussiugault  zwischen  11* 
N.  Br.  und  5^  S.  Bn  in  den  CordiUeren  in  Höhen  von 
der  Meeresibche  bis  zur  SchneegrSnze;  an  nieht  weniger 
als  128  Orten,  angestellt  hat  ' ),  mittlere  Resultate  über 
die  dortige  Abnahme  der  Bodentemperator  zu  berechnen. 

t)  Amol  de  chim,  tl  dt  pfys*  T»  Lüi  p,  —  Dimc  Bettin- 
m«as«a  «kr  niltl«?«»  BodeBl«iBp«rat«r  wirco  in  ieacm  Erdttrieli, 
m  welcben  )Ke  inhfrtn  TeUi|ftentiir  -Terlnderanfai  in  ie  tmgt 

^rSntea  eingeschlossen  «ind,  ganx  eiiif»ch.    B.  seotla  di*  Tiber- 

14  ♦ 
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Thttll  man  die  ganze  Hdhe  toa  der  Meereafläobe  bis 
zum  Gletscher  des  Aniisana,  16805  F.  über  ihr,  In  vier 
Theile,  so  ciai^»  auf  jeden  Theil  32  Beobachlungen  gal- 
lant ao  findet  man  im  Mittel: 

von  der  ^IccreaQächc  rinc  Temperaturabnahnie  von 

bi«  tu  1  «Tt  Udhtt  i""  a.  mPFuU  UdbenunttfMbied. 

0—  3262  609 

2318—  5260  671 

62d7—  6129  .  698 

8160—16805  670 

0^16805^  "^6^77 

Diese  l\esullatc  sliumen  unier  einander  so  nahe,  dab 
man  wohl  berechtigt  ist  anzunehmen,  dais  anter  den  Tro- 
pen die  Erdkruste  von  der  MecrcsflSchc  bis  nahe  an  die 
Schneegräuze  eiue  stetige  Tempera lurabuahme  zeige;  nur 
in  der  Nähe  der  Schneegränze  scheint  sie  etwas  langsa* 
Vier,  jenseits  derselben  aber  nieder  noriDal  zu  werden.^ 

Das  Mittel  aus  allen  lieobachtungen  =677  Ftifs 
übertrifft  das  von  Hm.  von  Humboldt  aus  seinen 3eob* 
achtungen  Dber  die  Abnahme  der  Lufttemperatur  unter 
den  Tropen  gezogene  Mittel  nur  um  23  Fufs. 

Aehnliche  Beobachtungen  über  die  Abnahme  der  Bo- 
dentemperatur  in  höheren  Breiten  anzustellen  hat  seine 
Schvviengkeii,  weil  man  hier,  wegen  des  weit  gröfsereo 
Umfangs  der  jährlichen  Temperaturveränderungen,  mcbt 
in  so  gerioger  Tiefe,  wie  unter  den  Tropen,  eine  eoih 
stante  Erdtemperatur  iludct.  iieubacIitungeD,  welche  ich 
seit  August  vorigen  JJhres  über  die  Abnahme  der  Bo- 
deotemperatur  auf  dem  benachbarten  Siebengeitrgt  mo- 
natlicli  anstt  lle,  theils  durch  unmittelbare  Beobachtuiigea 
der  Bodenteuiperatur,  theils  durch  die  der  Quellen,  schei- 
nen mir  einen  Weg  gezeigt  zu  haben,  wie  auch  in  an- 
sereu  Breileu  genügende  Ilesuliate  erhalten  werden  küu- 

iDometer.  blof«  12  ZoU  tief  aaier  Bedacliaps  ^  Erdboica; 
dcoD  an  di«aer  Tiefe  tat  dort  die  Badeatemperatiir  tclioii  conittst. 
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ML  Ich  kann  mich  )edocfi  Lierüber  erst  'näher  Unfsem, 
wm  ich  auf  kfinCHgen  Aagust  die  einjabrige  Reihe  die- 
ser Beobachtungen  vollendet  haben  werde.  Sollte,  wie 
idi  hülTc,  der-  von  mir  eingeschlagene  Weg  genügende 
Resohate  geben»  so  gedenke  ich  im  Angost  diese  Beob- 
achtungen in  den  Alpen  bis  zu  grOtseren  Höben,  bm  zur 
Sdmeegränze  auszudehnen. 

Eine  Reihe  Mnlicher  fieobaditinigen  Terdaukeii  wir 
Hm.  Forchhammer  auf  den  FärSem  Derselbe 
iaüd,  dafs  daselbst  die  Quellenteuiperaturen  eine  ziemlich 
legehnftUge  Abnahme  mit  der  Höhe  beobachten;  jedoch 
kommen  bSofige  Ansnahmen  ron  wSrmeren  Qoellen  vor. 
Nach  der  Temperatur  der  Quellen  an  der  MeeresflUche 
and  in  F.  über  ihr  zu  schlieben,  liommt  dort  auf 
1*  R.  Temperaturabnahme  ein  Höbenonterscbied  too  643 
Fafs.  Es  ist  nur  Schade,  dafs  Hr.  Forchhammer  nicht 
mgpebty  weldie  Fofse  er  gemeint  hat;  denn  einmal  spricht 
fr  Ton  rheinlindiscben»  ein  ander  Mal  von  englischen 
Fufsen.  Abstrahiren  wir  hievon,  so  würde  zwischen-  die- 
sem Resultate  und  dem  von  Bouasingault  gefundenen 
koae  grofiie  DIflerenz  stattfinden»  Uebrigens  darf  man 
nicht  vergessen,  dnfs  nus  Quelleiitcmperaturcn  allein  keine 
fkheren  Resultate  über  die  Temperalurabnabme  abgelei- 
tet werden  kitainen,  weil  Gebirgsquellen,  namentlich  auf 
steil  ansteigenden  Bergen,  wie  bei  denen  auf  den  Tii- 
rüerOy  selten  die  Temperatur  des  Orts  ihres  i^ervorkom* 
■ens  anzeigen«  sondern  Kttlte  ans  gröfseren  Höhen  her- 
abbringen.  Daher  kommt  es  auch  ohne  Zw(  ifcl,  dals  die 
,  ieoiperatur  der  an  tieferen  Punkten  auÜ  den  i;äröern  eut- 
flpiDgenden  Qoellen  eine  viel  sdinellere  Tenijperatiurab- 
nähme  geben. 

Nach  dieser  Abschweifung  kehre  ich  wieder  zur  Tem- 
pttatofzunahme  nach  dem  lonera  der  Erde  zorück.  Das 

oben  aus  theoretischen  Betrachlungen  gefolgerte  Resultat, 
dais  Am  ebenen  Lande  o4er  ia  Thäiern  die  schnellst^ 

1)  itarstcn'f  ArchU  far  MiMraUfi«  cic.  Bd.  II  5. 199. 
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luf  Berken  hingegtii  die  langsamste  'reiiiperaturzucahiDe 
^efundea  werden  niüsse,  schetQt  diurch  di^  bi«hen§eo 
Beobtchtmigen  wiAUoh  b«stiligl  m  Werte. 

Unter  den  vielen  bis  jetzt  hi  Jßorgwerkeu  au^estelU 
ten  TemperatiMrbeobachtungen  verdienea  uur  di^enii^ 
BerOiJiBiditigaiig,  welche  in  Grabenwassem  angestellt 
worden,  sofern  es  sich  darum  handelt,  die  Progression 
der  Temperaturzunahme  auszumittehi;  denn  bei  Grabeo- 

«  wasaeni  versdiwinden  die  mfilUigeB  Einflii— e  siüfiiten- 
tbeik.  Dahin  gehören  die  in  diesen  Annalen  witge- 
theihen  Beobacbiuii^en  von  k'ox  in  CornwaiUs  oad  vea 
Pbilippa  zu  Momk- fFiearmB^k^  bei  Mewcwtle,  «nd 
gant  bemiders  die  Beobachtungen  Reich's  in  enier 
Grube  in  der  Nähe  von  Freiberg  in  einer  Tiefe  fon 
861  f  «b.  Ihvelbsl  wurden  nfimlieh  des  Bef^beBes  wa> 
gen  WasterzagfiDge,  die  in  der  Mkiale  Mehrere  Ffifs  ge- 
ben, mittelst  eines  Kcilverspünders  verschlossen.  Der- 
•elbe  bestand  ans  6  FnCs  langen  beUfiHnrigsn  HolvtQiip 
ken,  die  sowohl  gegen  einander  ab  gegen  die  zugebane- 
|ien  Streckenwände  so  genau  schlössen,  dafs,  ungeachtet 
eines  Druckes  Ton  18  Atmosphären,  eind  sehr  gerinfSb 
am  20«  Mkrs  188S  nur  0^  Cubikfafs  in  einer  Stande 
betragende,  Wassennenge  hindurchdrang.  Auf  diese 
Weise  wurde  ein^62  F.  langer,  %  F.  hoher  und  3  F. 
breiter  Baum  abgesperrt,  und  mit  Wasser  angefdUlf  das 
fast  gar  nicht  mit  der  Sirecke  communictrie.  Reich  on>- 
tersuchte  die  Temperatur  dieser  Wassermasse  mit  aller 

'  Sorgiah  am  Sa  Septemb.  1833  und  am  90.  BUn  I8S& 
Diese  Zeiten  >vurden  deshalb  gewählt,  weil,  wenn  ein 
Einfluis  der  Jahreszeiten  bemerkbar  seyu  soUte,  er  wn- 
gefUhr  an  diesen  Tagen  am  auffallendsten  seyn  audslc^ 

1}  Bd.  XXf  5.  171  und  Bd.  XXXIV  5. 191. 

2)  Beobachtungen  über  die  Temperatur  dea  Gesteina  in  veraciiie- 
denen  Tiefen  in  den  Gruben  des  sächsische»  Erigebiffea  in  den 
Jahre»  liae  bt«  im  ti«.   Fr«ib€re  1634.  S.  134. 
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hm  SaS«pL  itficl  er  chmb  fifaif  Tflllig  VbembMÜameaiB 

BMbaeblUDgeD  die  Temperatur  des  \^  as&ers  13^,18,  uaA 
m  aO.  M&n  dacck  fheafalb  fiiof  völlig  übtteiasUiiiiiieiide 
IwhiishtiiDgeii  13<>J4.  Die  Differ^iis  won.  09^  liegt 
noch  ianerhalb  der  Beobachtungsfehler.  £s  ist  gewifs, 
did  4li«e  fiagearhlnMfttte  Wmamasse  die  Xttiperatjar 
daft  mngebfliideii  Gesleiiis  ftogaiionniei  ludbeD  nmbte,  uod 
noch  Reich's  gründlicher  Beleuchtuug  aller  Umstäode 
tikimm  aar,, geringe  äuiftere  Eiowirkuageo  sUltgefundeA 
habflo»  welche  die  Temperatur  des  eingeschkisieiien  .  Was«* 
iers  blofs  etwas  erniedrigen  konnten.  Aus  diesen  Beob 
adiliiDgen  berecbuet  Keicb  eine  Temperaturxuaahuie  von 
ltt,5  F.  Pan  an(  1^  R«»  eine  bedeolend  .ichnaUere  Zu*- 
Dahme,  als  das  aus  den  GrubcnleuiperatorrBeobachlun- 
|ca  im  Erzgebirge  abgeleitete  Mittel.  Dadurch  recbtfer* 
ligt  sidi  die  Vermutbung  Reich'a^  daü»  ^.Grdbea  aadi 
und  nach  durch  die  eindringende  kalte  Luft  und  durch 
k^e  TagewaMer  erkältet  werden.  •  - 

Ich  belracfate  dieies  Resultat. absein  Monnalresoltat 
für  eine  Gebirgsgegend,  Ihm  entgegenstehend  ist  das, 
aus  den  kürz,iicU  in  einein  Bohrloche  zu  Pregny,  UDge-^ 
fehr  1  Meile  von  Gef^^  aogesteilten  BeobachtuDgeo  ge- 
lügeue,  Resultat,  welches  auf  gleiche  Genauigkeit  An- 
Sprech  macht,  zu  betrachten.  l>ieses  Bohrloch  wurde 
Üs  m  einer  Tieb  von  682  F«  getrieben,  in  der  Absicht 
cioen  artesischen  Brunnen  zu  erhohren.  Gerade  das  Mifs- 
liogen  dieses  Zwecks  war  den  Tcmpcraturbeobachtungen 
IksdamL  g^tig;.denB  das  Bofadoch  filllte-  skb  Uofa  mit 
shem  Schlamm  an,  der  vorzüglich  in  der  Nähe  des  Tief«* 
Sien  mehr  eine  befeuchtete  Erde,  als  Wasser  war.  £s 


1 

f 

  * 

WsssemtrOmungen ,  nnd  natflrllch  eben  so  wenig  Luit- 
tUrömoDgen  stattfinden.    De  la  Rive  und  Marcel  stell- 

1)  de  la  Ri<re  et  F.  Marcet  iu  dco  M^motrei  de  ia  Scr 

diu  de  physique  ei  ^kiUoirc  naturelle  de  Gen^pe,   T.  F^i 
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ten  auch  ihre  Tempera turbeubachtungeu  in  15  verscbic- 
deneu  TiefeDpunkteo  mit  einer  sotcben  Sorgfalt  uod  mii 
•olcber  Uwieht  aot  und  erbteiten  audi  sokbe  Qbttrdn- 
stimmende  Resultate,  dafs  wir  dieselben  ebenfnlis  all 
Normalresultale  iür  eine  von  hoben.  Bergen  eing^blos- 
ütte  Thalgegend  belmbten  kOoiMii.  Ihn«  w  Folge 
aiaiinl  die  Temperatur  von  100  Fu(s  Tiefe  (hh  za  wat- 
cher die  Tenqperatair  aa(  8^,75  R.  sich  erhält)  bis  iu 
680  F.  Tiefe  w  gmidem  FerAäknisse  mt  dar  1  laia 
und  diese  ZaBalmie  betrSgt  filr  jodeii  Grad  114,8  Vut^ 

So  scheint  sieb  denn  die  nus  theoretischen  Belraob-  | 
tMgen  geaogcna  Folgemn^  daCt  m  ebanan  Lftadeni^  odar 
in  tief  tingHdmilteDeii  Tbaleni  die  scbDaUsta,  in  Ga- 
birgsgegenden  die  laugsamstc  Timperaturzonahme  stattfui- 
der,  durch  dia  Resultate  der  Beobachliaigao  auf -deoi  £nfr>  { 
gebwge  vmA  zu  Genf  vol  bestiltigaii*  ' 

Es  mag  nicht  übeiüüssig  scjii,  au  diese  Resultate 
die  in  anderen  Gegenden  erhaltenen,  ebanfaUe  auf  ^raÜM 
Ganauigkait  Anapnicb  n^dianden  za  rdhanr  * 


1)  Engebijnga,  ans  aiogescUotsaneii  Was» 

-    eera  bestimmt  .........      128^  Fufs  i 

2)  MonL-Wearmouth,  bei  JNewcastk  aus    a  '  | 
bervorquaUendeni  Sahivaeser  beatimmt     - 126^4  - 

3)  Genf»  nach  Reoba,chtungeu  in  einem 


s 


eine  Zun^bme 
der  liefe  vop: 


Bohrloch  .    .  % 


114,8  - 


4)  GirawaUift»  iiacb  Baobacfatnngan  aittge* 

schlossoner  Wasser  ....... 


III 


5i/  Gornwalüs,  nach  Beobachtungen  ¥oa  im« 


^  terirdischen  Qaelien 


115 


0 )  Rüdersdorf,  nach  Beobachlungeu  auf- 


114 
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Üie  60  Dahe  Uebereinstimmtiiig  zwischen  1  und '2,  und 
minlicii  4,  6  imd  d  lassen  aqhlidieny  daCs*  din  Ver- 
Mitnisfie,  welche  anf  die  Temperatnrzunahme  nach  dem 
[nnerii  der  Erde  infiniren,  DamenÜidb  die  Coni^uratioii 
^trBidobcrfliche  m  den  Jbeid«ii  ^vten  QrtoD»  nnd  eben 
80  an  den  ^lar  leisten,  naiie  gleich  seyn  mdf^en.  Die  so 
föUigc  UebereinstimmuDg  zwischen  G^ii/  und  Rüdersdorf 
wk  km&Mm  MffkwUrdigy  da  y&aet  Ott  in  eiDcm  tief 
<h|;e6chnittenen,  nnd  vdn  lohen  Bergen  msgebenen  Tbale^ 
dieser  auf  einer  ausgedehnten»  nur  durch  uubedeuteude 
B^ei  imlerbnicbenen  Ebene  liegt  In  der  Regel  ist 
«  riber  wirfil  ein  rergebUdiet  Bemühen^  ana  der  Ten- 
peratur  der  artesischen  Bruuueu  die  Gröiae  der  Teippe- 
nunrinndinie  nach  dem  Innern  beslioMnen  tu,  woHen»  wie 
Spatky  ^)  und  Knpffer  ▼ersoebt  haben.  *])ie  von*^ 
denselben  erhaltenen  Resultate,  46  bis  83  Fufs  Tieleii- 
Mlmdded  auf  1^  R«  Temperatnnmtenchied)  thim  andi 
dar,  dab  «Be-  Tilfe  der  Bohrlöcher  /  deren 'Temperatar- 
beobacbiun^eu  sie  zum  Grunde  gelegt  haben,  nicht  die 
tieistai  Punkte  des  Qnellenlaofes  anseigeo,  sondern  dais 
diese  QoeUen.ane  gifiberen  Tiefen  anf^eigen,  und  eine 
höhere  Temperatur  mitbi lagen,  als  sie  dem  l'iefsteu  der 
lk>hrlöcber -  «ukonunt  ¥ür  die>  Wärmelehre  des  Imieru 
der  'Eide  ist  es  gewÜs  von  grofser  Wichtigkeit ,  In  lA- 
heren  Breiten  die  Tiefe,  bis  zu  welcher  die  äulscreu 
leioparatureinllüsse  dringen,  eben  so  genau  au  bestim* 
sen,  als  aie-Boüseingaalt  unter  den  Tropen  bestimmt 
hat.  öa  viel  wissen  wir,  dais  diese  Tiefe  abhängt:  1)  von 

1)  Drr  llr.  tierau:igebr r  dieser  Aonalen  inac^it  freilich  die  Bemer- 
kung» «Jaf»  £11  Riidersdurf  die  Temperatur  von  Walser  besümiut 
würfle ,  welches  vielleicht  aas  noch  grSftercr  Tiefe  herstarnm^n 
möchte.  6ollU  diese  Vcimuthung  fc^a^ei  «cja,  wftrde  lrci«> 
lieh  ciB«  etvM  ta$  acbnelie  TempefatarMmahms  gefnBdeii  ivoi^ 
dcD  iejn. 

2)  Diese  AoaaLeo,  Bd,  XAXl  5.  diöb, 

3)  Dim  Aoaaleaj  Bd.XUIt  5.m  . 
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dm  Uaiiaoge  der  thermotueüiaciien  Variationen  der  Lufi- 
tipewtnr  dea  Qrfa^  )•  gtriager  dkaer  ttn&og,  dail» 
kleine»  jene  Tiefe,  und  img^ehrt;  2)  ymk  der  Wiiw- 
Mtnnytflliifckeit  der  Erd-  und  iSleiagchichtcn  der  Eid- 
kmle^  *  Jener  «leht  im  flmiiiiiMnhafig  nil  der  geipi 
piiiiclien  Breite  und  mit  der  Höhe  über  dem  Meere,  |e 
nlher  dem  Aequator  und  je  höher  über  dem  Meere.  desU» 
gnfoger  wild  im  AU^ameioen  der  IJwfaag  der  thinw 
metrischen  Variationen  aeyn.  Dieser  knüpft  sich  nalQU- 
lioh  siir  an  locale  geogpiggliache  VerbältnicBe. 

Wir  habeo  oben  (^eheD,  daüit  Meli  B^niti»« 

gault's  Bcobachtimgeii  unter  den  Tropen,  dort  die  In- 
iaeren  Temperatureinflüsse  kaum  1  i  uia  tief  etodhogeo. 
Nach  den  Angaben  de  Sanaanre^,  Arago'e«  d'Ao* 

buisson's  und  Kupffcr's  erstreckt  ßich  diese  Tiefe  io 
bDberen  Breiten  bis  zu  25  und  77  FnCs.  lo  dem  nördli- 
chen SMnm  echeiDt  sie  aich  Ua  fümr  tO  JPafii  Vaalkat 
ziehen,  indem  selbst  noch  in  dieser  Tiefe  das  Erdreidl 
geiroren  gefunden  \Turde 

So  Mabt  die  KMnitOang  dieaer  Tieie  nntar  den  Ti»* 
pen  ist,  so  schwierig  ist  sie  in  bdheren  lireiteu,  da  in 
Branaen,  Schächten  «od  UUhlen  ea  kaom  aUl^cb  ist» 
die  «nberen  Tem|Mfatnreinflllaae  gan  in  beaeiHgen»  die 
Versenkung  Ton  Therniometem  in  festes  Gestein  oder 
in  die  Erde  bis  zu  gröberen  Tiefen  und  ihre  Beobacb- 
Inng  kaom  aaafOhrbar  ist  Arag<^  fand  den  Stand  eines 
Thermometers,  25  F.  unter  Pcuis^  noch  nicht  constant,  fa 
aelbat  in  F.  Tiefe  beUr&gl  die  jtthrlioha  Variation  noch 
7V  ^  R*  Beobachtungen  an  Thermometern,  die  in  vendne» 
denen  Tiefen  zu  Paris  am  20.  Juli  1825  in  das  Erd  1 
,  reich  versenkt  worden,  lassen  jedoch  achlaefaep,  dals  die 
direden  Suberen  Temperatureioflilsaev  d.  h*  diejenipo» 
welche  unabhängig  von  der  Luit  sind,  sich  nicht  viel  j 

1 )  Dicie  AnMtcB,  Bd.  XXVIII  S.  691. 

2>  AnnaL  de  Mm.  ei  de  phy4.  T.  XXX  p.  m 
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über  2&  F.  mirickeik  Nach  deo  in  i^eocfaiedeDen  prgih 

gen  ')  köDDen  schon  in  d^r  mäfsigen  Tiefe  von  27 
tuk  die  äubereQ  T^peraturaaflüsse  dem  YerschwindcQ 
mkt  koauMü,  «Her  mlaiiu  fftmttit/m  Unnttadci^  kitfk 
Ben  sie  aber  in  derselben  Tiefe,  ja  sell>st  noch  in  Ti^ 
kü  von  55  bis  63  F.  mehr  oder  weniger  bedeuleud  eiii^ 
wirheB.  Aekidiche  ReBukate  fldhMi  dl«  m  dtithm  4«! 
sächsischen  Erzgebirges  mit  der  gröfsten  Sorgfalt  anger 
4eU(eu  Teioperaturbeobacbtungen  ^ )»  obgleich  die  TImpt* 
Mieter  40  2aU  tief  in  BohdAcber  im  Gmtm  ajoga- 
mikt  fvurden. 

So  Tiel  kann  man  utit  Gewifsheit  annehmen ,  dafii 
dM  LiitteD,  welche  die  Giftm  der  «bümtw  ^a«i|«miar- 
verhihmBee  beseiebMu,  Correii  biMeD»  die  unter  dem 
Aequator  bis  zu  einer  Tiefe  von  kaum  1  Fufs  die  £rd« 
eboflidie  licrahreiii  mU  ZwiahiM  der  ffiOfgnuflkMm 
Brdle  sieb  aber  nmeer  tiefer  Mnabiiehep>  Diese  Cu»» 
ven  bilden  aho  ein  SphSroid»  welches  noch  etwas  mehr 
abgeplattet  ist»  als  untere  Erde.  Die  AoMlbme  Kapl-> 
fer*s*)  iet  aber  gewib  nicbt  richtig,  dals:«He  Amkte 
der  Erdoberfläche ,  in  welchen  die  gröfste  Aenderung  der 
InfMren  Temperatur  0M6  R.  belrigt,  sieb  In  deraeUm 
Tiefe  belinden,  weldies  audi  dl»  Aendeningen  sejen, 
die  die  Temperatur  au  der  Oberfläche  selbst  erleidet 

Ich  habe  eine  Vorrichtung  §fsUoUe»,  um  ttr  die 
geographische  Breite  meioea  Wobnorta  die  Tie!»  n  ei^ 
mitteln,  bis  zu  v^ekber  die  äufsereu  Temperatureinflüsse 
driageu.  Ich  habe  nttmHcb  in  der  NlUie  meiiier  Wohnung 

1)  Diese  AoiMae«»  Bd.  XXU  5.  m 

A.  «•  O.   Wie  «chaclt  die  Lull  fdbtt  hU  %n  einer  Tiefe  tou 
40  Zon  lo        Oetlelii  wiHit,  aetfiber  ^ilt  Reicli  «ehr  fii* 

t»-es«aDte  licoiiachtuogcu  lotL  Siebe  9|  26  und  au  melircreii 
a  äderen  Orten. 

4 
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auf  freiem  Felde  eiaeu  Scbachl  von  24  Fds  Tiefe  uad 
34  Foff  Darchniener  abteufen  ihhI  aanaanern  lasBea. 

Nachdem  die  einige  Fufs  mSchti^e  Dammerdc  durclisun- 
ken  y\aT,  kam  man  auf  Sand,  der  das  ganze  Rheinthal 
anafUk,  und'  in  fiesem  Sande  ist  der  Schacht  abgefeuit 
worden.  Nach  der  Lage  des  Orts  war  in  dieser  Tiefe 
kein  Seihwasser  zu  erwarten,  und  glücklicherweise  hat 
ildi  auch  keins  fiefanden.  h  diesen  Schacht  werden 
in  Tiefen  von  6,  12,  18  und  24  F.  gufseiserne  Lolile 
Cylinder  von  8  Zoll  Höbe  und  Durchmesser,  auf  wel- 
dhe  dseffne  Deckel  wasserdicht  aufgeschraidbt  werden»  ein* 
cesetzt,  und  in  je  eines  dieser  Gefäfse  zwei  Bleiröhreo 
ohne  Naht  von  1  Zoll  Dicke  wasserdicht  eiogeführt,  so 
dift  ite  bis  znr  Erdoberfläche  heransragen*  Dia  eine  die- 
ser Rdhren  (die  Wasserröhre)  geht  bis  aiif  den  Bodes  • 
des  Cylinders,  die  andere  (die  Luftröhre)  nur  eben  durch 
den  DedieL  Hieraaf  wird  der  Zwischennnm  xwischen 
dksn  acht  Bleirdhren  und  zwischen  den  Tier  CylindetD 
ganz  nrit  Sand  ausgefüllt,  und  oben  eine  Lage  Lehm  zur  | 
Abbakoog  der  Meteorwasser  auf  den  Sand  gebracht 

<  Hlit  milfe  dieser  Vorriehtung  werden  nun  die  Teoh 
peraturbeobachtungcn  der  Erde  in  den  Tiefen  von  6,  12,  j 
18  und  24  Fob  auf  folgende  Art  bewerkstelligt  Durch 
dfe^MelHIhren  follt  man  die  eisernen  Gefilfse  mit  Was- 
ser*  Nach  mehreren  Tagen,  wenn  man  mit  Gewiisheit  | 
annehmen  kaim,  dab  das  Wasser  die  Teipperatnr  der 
Ihngebungen  angenommen  hat,  schraubt  man  au  dieJLnft- 
röhre  eine  Compressionspumpe ,  und  iiebt  mittelst  der 
dadurch  comprimirten  Luft  das  Wasser  durch  die  Was-  | 
serrOhre  heraus,  um  seine  Temperatur  zu  beobachten. 
Da  in  einem  dicken  Slralil  schnell  iliebendes  Wasser 
erst  fuif  läogerem  Wege  seine  Temperatur  merklich  ver- 
Sndert,  wenn  die  Umgebungen  eine  sehr  verschiedene 
Teinper;^fur  lialieii,  so  wird  das  ausllielsende  \^  ass^  die 
unveränderte  Temperatur  der  Tiefe^  in  welcher  es  sich 
befand 9  mitbringen«'  Man  ist  übrigens  im  Stande^  sich 
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dofch  äne  muDittdbare  BeolMuAtang  Utvon  m  Umtim* 

gen ,  weDu  man ,  ehe  der  Schacht  mit  Sand  ausgefüllt 
wird,  die  Temperatur  des  ausfliebdndea  oikI  «des  iiaGe- 
ttCM  ImfindlidiMa  Wassers  «lenAMtÜB  bestinnt 

Da  auf  die  beschriebene  Weise  weder.  Luft  noch 
Wasser  von  der  Obeiflicbe  m  den  Stellen  in  die  Erde 

m 

drio^  kOoneOy  wo  Ab  temperaCor  beobachtet  wird,  ao 

werden  die  Temperaturen  frei  von  diesen  störenden  Ein-  ^ 
fifissen  als  reine  Resultate  der  WärmeleitungsfiUiigkeit 
der  Erdscbiditen,  und  mithiD  die  Tiefen  gefunden  wer- 
den, bis  zuk  welchen  die  .IkoCseren  Temperatureinflüsse  - 
dringen  ^ 

Das  eivte  GeAft  in  24  F.  Tiefe  babe  ich  benito 
eingesetzt.  Beide  Bühren  wurden  mit  Wasser  angefüllt, 
das  jedocb'Seit  zwei  Tagen  etwas  ^  gesooken  Itf.  £h# 
iidi  der  Apparat  nicht  vollkommen  wasser^  und  loMiebt 
bewährt  bat,  werde  ich  nicht  fortfahren.  Diese  Beolh 
acbtongen  gedenke  icb  einige  Jahre  iang^  wenigplens  mo- 
natlidi  dnmal  fortzusetzen,  und  von  Zeit  ni  Zeit  die  Besoi- 
täte  zur  öffentlichea  Mittheilung  zu  bringen.  Es  ist  über- 
ttisig  zn  bemerken,  daCs  anfeer  dem  eigeoüichea  Sweck 
des  Unternehmens  auch  noch  der  Nebenzweck  erreicht 
werden  wird,  aus  der  jährlichen  Veränderung^ -Skale  der 
Temperatur,  wie  man  äe  in  den  oberen  Teafsii  finden 
wird,  und  aus  der  der  Quellen  in  der  Nachbarschaft,  die 
ich  gleichzeitig  beobachte,  die  Tiefe  d^ss  Ursprungs  der 
letzteren  zu  ennitteln« 

1)  Da  die  comprimirte  Loft,  welch«  d«a  Waater  heravepreftt,  nur 
^  die  OberflSehe  det  suletst  «iiiflierieiide«  Wetseri  'beruhtt,  eo 
Ibaa,  wem  e«ch  eine  nodi  «o  grofie  TenpeMitardiflerai«  iwi- 
«chea  der  dtÜclieiideB  Lufe  und  den  Wetae^ttstt  fittden  eollle, 
docV  kein  merklidier  Einfluri»  auf  die  Temperatur  de«  letzterexi 
{cdacbt  wcrdeo. 
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II.    Achte  Reihe  pon  Eacperimmlcd-Vntersuchun-^ 
gen  9an  Htm.  Miehmei 

Faraday.  / 

'         '  (Schlaf«,)  *  ^ 

■  ^   '  *f    ..'tit  ll  ' 

II.   U«ber  die,  sar  £lektrol.j«irQaf  «otliwendig«  lafei^r 

966)  Zam  VerstänAiffii  mancber  UihsHiiide  bei  '6et 
Toltaschen  Actioo  >%urde  erfordert,  möglicß  ehtscheiA 
deiid  vä  hettimneikf  oh  Elditmljte  der  Wirkiftig  *  eines 
elektHidien  Strom«  Hfiterbalb  «fner  gewlraen  •  fiifensifl^t 
iHdersteb^n  können?  —  ob  die  Intensität,  bei  Welcher 
der  Strom  ta  ifrnrken  eoAlMy  gleldi  sej  filr  alle  Kjilf^ 
per?  ~  und  ob  die  «o  der  Elektroirsfning  n-iderstehen» 
den  Körper,  nachdem  fiie  aufgehört  den  elektrischen  Strom 
ab  Eleklit>iy^  tü  lisit^  deoaelben  Haeh  Art  der  Helelie 
Mteil  od«r  siA  ^  V^HkottMnene  hofotoreH  verhalten? 

"Sö?)  Aus  den  (904.  9()6)  beschriebenen  Versuchen 
ist  eitaleiichteiid»  dittfii  Tersebiedene  Kfiiper  mit  aeh^  ret- 
8C^<;deil6r  Leichtigkeit  z^raelzt  werden,  und  dafs  iBie  'an- 
schdnend  tu  ihrer  Zersetzung  Ströme  von  verschiedener 
loteMitit  (erfordern»  indem  ale  einigen  mdentehen,  an- 
dern onteiiiegcn.  Allein  es-  war  nothwendig,  durch  sehr 
sorgfältige  und  besondere  Versuche  auszumaciien,  ob  ein 
Strom  wirklich  durch  einen  Elektroljrten  gehen  könne»  ohne 
ihn  CO  zersetzen  (910). 

968)  Es  wurde  die  Vorrichtung,  Fig.  M  Taf.  I,  ge- 
macht» bestehend  aus  zwei  Glasgefäfseb  Init  verdtlnnter 
SchwefelsSnre  vom  spedfischen  Oewicht  1,25,  '  Die  Platte 
2  \Tar  amalgamirtes  Zink,  verbunden  durch  den  Platin- 
draht a  mit  der  Plalinpiatte  e.  Der  Platindraht  6  ver- 
band die  beiden  Platinplatten  PP\  und  der  Platindrahl 
e  safs  au  der  Platinplatte  P".    Auf  die  Platte  e  war  ein 
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■ut  Jodkaliuin- Lösung  befeuchtetes  Papier  gelegt.  Der 
Draht  c  war  so  gebogen»  dafa  man  ihn  naok  BeUeben 
But  seiocm  Cade  auf  «tetm  Fqpim  fnhoB,  vmi  dann 

durch  die  Jodabscheidung  den  ctvraigen  Durchgang  eines 
/Stroms  angeben,  oder,  nachdem  er  in  die  punktirte  Lage 
gabn^t,  ini  divMle  VerbindHiK.niil  der  PiaÜBpbtte  tre* 

ten,  und  so  die  Eiektricitcit  ohne  bewirkte  Zersetzung 
überleiten  laaaea  konnte»  Der  Zweck  dabei  war,  diircb  die 
Wirkung  der  Sinne  anf  däs  amalgasiirte  Zink  kn  eralen 
GefiSfs  einen  Strom  zu  erregen,  ihn  mittelst  der  Platin  Elek- 
troden durch« dl»  Sttore  in  zweiten  Gefäfs  zu  leiten  (da« 
fBBÜ  aeine  etnalge  wasaetzeraelspidb  Kraft  beobacktet  wer- 
den könnte)  und  seine  Anwesenheit  tikch  l^eiieben  durch 
die  Zensutzung  bei  xn  ennittebi«  ohne  ihm  beständig 
das  HindeinaEi  entgegenaftaetain,  wekbea  entstanden 
sejn  würde,  wenn  man  ihn  dort  fortwährend  eine  Zer»  ' 
Setzung  kitte  bewirken  lassen.  Zo  Anfang  des  Versuchs 
wnrde  der  Drabf,.r  airf  das  Papier  gesetzt,  wo  dann  bei 
e  eine  Zersetzung  eintrat;  und  darauf  wurde  er  auf  dem 
entbtofsten  Tbeil  der  Platte  e  stehen  gelaMen,  so  dais 
enw  bnstindifie  aetalUscbe  BerObrung  stattfand. 

960)  Nach  mehren  Stunden  ^vurdc  das  Drabfende 
ivieder  anf  das  Probqiapier  bei  s  gestellt;  es  trat  eine 
Zersetmng  ein,  und  der  Uebergang  des  Strous  war  also 
Tollkommen  jerwiesen.  Nur  war  der  Strom  nun,  vei^li- 
cken  nut  aeiner  Stirke  zn  Anlange  des  Versnehs,  seb^ 
schfraeb,  in  Folge  eines  besonderen  Znatandca,  weldien 
die  Metallfl^en  im  zweiten  Gefäfse  angeuommen  hatten, 
und  TermOge  dessen  sie  dem  Durchgang  des  Stroms 
euMn  Widerstand  entgegensetzten  (1040).  Indeb  er- 
wieÜB  sich  dorch  die  Zersetzung,  dafs  dieser  Zustand  der 
Platten  im  nwelten  Gefilfiie  nicht  ftldg  war*  den  fan  eiw 
Sien  GefUfs  erregten  Strom  ganz  zu  kemmen,  nnd  weiter 
war  nichts  in  der  gegenwärtigen  UnterBUchung  zu  emnl- 
tsb  nolbffendig. 

970)  Von  Zeit  zu  Zeit  wurde  dieser  Apparat  imter- 
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iodil;  dkm  zvfdU  Tage  ling^  wÜMmidUlefe  dtt  VKmmt 

im  zweitcu  Gefäfs  beständig  seiner  Wirkung  aosge^fd 
fj/mM&ea  war,  imd  immer  eioe  Circulatiau  ¥0q  eioeiu 
dektiMien  ßtrow»  aMt  Uigeacbtet  dieser  langea  Zeil 
kam  Dicht  die  genahte  Anzeige  von  Gasblasen  auf  ciser 
der  Platten  in  diesem  Gefäfse  zum  Vorschein.  .  Hieraus 
echiiebfr  kb,  dafo  wirklid»  ein  fitrom  übergegmgai  nwv 
aber  einer  von  ^erin^ereor  Stärkegrad  als  der,  bei  mi- 
chem^  die  Beslandtheile  des  Wassers  ohne  Hülfe  einer 
aecmidttreii  Kraft,  wie  sie  aas  derVerbiiidliaifkcft'denet' 
bcn  mit  der  Substom  der  Elekfreden  oder  mit  der  iwi- 
gefocDden  Fhissigkeil  eatspriogt»  sich  treimca. 

9Sl>*Alan  kfionte  meiiieB,  Saneistoff  und  Weseer« 
Stoff  wären  in  sö  geringen  Mengen  entwickelt  words», 
daft)  sie  sich  gänzlich  in  Wasser  lösten  und  endlich  an 
der  QbedUdie  -  entwicbeoi  oder  steh  wieder  ta  W»scr 
▼ereinigten.  Dafa  der'  Waseersfoff  so  geltet  werden 
kdone,  zeigte  sich  im  ersten  Gefais;  denn  nach  mehren 
Tagen  erscbie&eo  auf  einem  Giasstab»  der  mt  Anseioan- 
derbaltung  des  Zinks  rnid  Platins  eingesfeekl'wwden  war, 
und  auf  dem  Platin  selbst,  aiimalig'  kleine  Gasbiasen»  und 
iBeee  bestanden  aus  Wasserstoff.  .  Ihre  Entstehnng  «war 
die,  dafs  das  Zink,  ungeachtet  sdner  AmalgaiaattOBy  eine 
kleine  direct e  £iu Wirkung  Ton  der  Säure  erlitt,  wodurch 
▼on  seiner  Oberfläche-  beständig  ein  kleiner  Strom  tob 
Gasblasen  aolstieg;  ein  kleiner  Tbeil  dieses  Wassersteft 
lüstc  sich  ailuiaüg  in  verdünnter  Säure,  und  wurde  zum 
Theil  an  der  Oberfläche  des  Stabes  und  der  Platte  in 
Freiheit  gesetzt,  genitfs  der  wohl  bekannten  Einwirkong 
solcher  starren  Kuipcr  auf  Lösungen  von  Gasen  (G23.  etc.). 

972)  Allein  wären  im.  zweiten  GefäCse  die  Gase 
durch  Zersetzung  des  Wassers  entwidielt  nnd  bStteo  sie 
gesucht  sich  zu  lösen,  so  wtlrde  auch  mit  allem  Grund 
zu  envarten  gewesen  sejn,  ^a£s  «inige  «Blasen  aa  den 
Elektroden  zum  Vorschein  gekommen  wären,  besondert 
an  dei  negativen,  wenn  auch  nur  wegen  deren  Wirkuug 

ab 
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als  ein  festes  Korn  auf  die  venneiotliebe  Lösung.  Al- 
lein es  erschien  selbst  nach  zwölf  Ta^en  keine  Blase. 

973)  Sobald  inilaCi  nur  eiaige  Troplea  Salpetenlui« 
io  das  Geföls  Fig.  12  Taf.  I,  geschüttet  wurden,  wah- 
ren die  Resultate  ganz  anders,  lo  weniger  ak  fünf  Mi- 
Mrtea  endiienea  dann  Gasblaiett  an  dan  Platlan  P'  ond 
JP"  im  zweiten  Gefäfs.  Um  zu  beweisen,  dafs  diefs  die 
Wirkung  des  elektrischen  Stroms  sej  (dessen  Uebergaag 
x^gleidi  aus  der  Probe  bei  e  hervorging),  wurde  die 
Verbindung  bei  e  unterbrochen,  die  Platten  P'P**  von 
Blasen  gereinigt  und  15  Minuten  lang  in  der  Stare  dea 
Geftbes  B  gelassen.  Wibrend  dieser  Zeit  erschienen 
keine  Blasen  auf  ihnen.  Allein  nach  WiederherslcUung 
der  Verbindung  bei  e  verstricb  nicht  eine  Minute  ali 
schon  Gas' auf  den  Piallen  cncbien.    Es  Ist-aiao  ▼oB» 

kommen  beniesen,  dafs  der  im  Gefäfs  u4  durch  verdünnte 
Schwefelsäure  mit  2kisatz  Ton  etwas  Salpetersäure  erregte 
Strem  Intensität  genug  beaafry  mn  die  chemiaehe  Veih 
ns^andtschaft  zwischen  dem  Sauersioff  und  Wasserstoff 
des  Wassers  im  Geföfse  ß  zu  tiberwinden,  während,  der 
darch  Schwefelsiure  allein  erregte  Strom  mcäi  starl  ge- 
oog  dazu  war. 

974)  Als  eine  starke  Ldsung  von  Aetzkali  in  dem 
GeiUae  A  inr  Erregung  dea  Siromea  angewandt  watde, 
fand  sieb  durch  die  Zersetzung  bei  dafs  wirklicli 
ein  Strom  überging.  Aliein  er  hatte  nicbt  Sttdke  genugi 
nm  daa  Wasser  im  Geüüs  B  m  sereetien.  Denn  wie- 
ivohl  der  Apparat  14  Tage  stehen  blieb,  und  wShrend 
der  g^zen  Zeit  Beweise  von  dem  Uebergauge  des  Stro- 
nss  gab,  so  erscUen  docb  nicht  das  mindeste  Gae  ao 
dea  Platten  P'P**^  noch  sonst  eine  Anzeige  von  gesche- 
beaer  Wasserzersetzung» 

SK)  Nun  wurde  mit  einer  Lösung  von  achwefelsau* 
»"Gin  Natron  erperinicntirt,  um  zu  ermitteln,  ob  zu  dessen 
ZcnelzuDg  »ich  eine  gewisse  elektrol jütische  Intensität 
crieideriidi  sej,  wie  ee  ao  difa  fttr  daa  Waner  festge- 

PnOeiidorfr«  Aonai.  ltd.  AiüLV.  15  ^ 
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McUl  ffMdtn  (074).  l>er  Appml  w«r  wie  f ig.  13 
Ta&  I  dofieriobtet       bt  «im  Plalitt- tmd  ^  dne  Zidk- 

plattc,  beide  eingetaucht  ia  eine  Kochsalzlosuog;  a  md 
bt  mnA  PtotmpUittg^»  die  durch  PMndctthte  (easg^wft- 
men  fai  dan  GdkeMMter  ^)  mit  P  and  J7  Tcrbmidai 
sind  /  ^  ifit  ein  plaliner  Yerbinduogsdraht,  der  mit  seioeu 
fiadeii  entweder  enC  die  Platen  a  nnd  ^  oder  enf  die 
deraoC  liegenden,  mit  Ldmigen  geiiinkten  Papiere  ge» 
aetst  wird,  «a  dais  inaa  dcii  Strom  entweder  oliae  Zer- 
leimiig  oder  mit  ein^  oder  zwei  Zeraetuuigen,  wie  ei 
dte  BedOrfttifli  erforderte,  übergeben  lanen  konnte.  Um 
mil  den  Jinfidm  und  KdUlii^ea  an  deu  Ze^sel^lmgsst€^ 
^m  wechidn  m  Irinnen »  wurde  dem  Apparat  xowcilen 
die  Efnridrtung  Fig;  14  gegeben»  Hier  wurde  nur  dae 
Platioplatte  c  angewandt ,  und  beide  Paptejcsiücke,  anf 
danao.die  Seneiung  vorgenonmien-  werden  eoUte»  war- 
den auf  dieselbe  gelegt;  die  Drähte  von  P  und  3t  ita- 
den  entweder  au£  diesen  Papierstücken,  oder  auf  der 
Halle  )e  nacbden  der  Strom  mit  oder  ohne  Zeraelumg 
der  Ldenngen  erlarderlich  war. 

976)  Ais  au  eine  Ziemetuiugsstt^ie  eine  Lösung  ton 
Jodkaliom  und  an  die  andere  eine  tou  flchwefeleauiwn 
Natron  gebradit  wnrde,  eo  dafs  der  elektrische  Strom 
zugleich  durdi  lieide  Lösungeo  g^heu  inui^te«  wurde  die 
Jodidtonng  langsam  teraelil^  unter  Abedmlung  vim  Jod 
an  der  .i^NMfe,  und  too  Alkali  an  der  Kathode;  alleia 
die  Lüsung  von  schweielsaurem  Natron  gal>  keine  An- 
Tdy  TOn  akrMlimigi  nhmd  weder  Alkali  noob  Sinn 
aus«  Als  die  Drähte  so  gestellt  wurden,  dafs  die  Jodid* 
lösLing  aUein  der  Wirkung  des  Stromes  ausgesetzt  war 
(MW)»  worde  de  meb  und  miehig  zersetat;  alldn  eis 
ich  den  Drähten  eine  solche  Stellung  gab,  dals  blols  das 
Glaubersalz  unter  der  Wirkung  war,  wideiatand  es  audi 
feilt  der  gersetiong.  Endlich  wwde  der  Apparat  ao  ein« 
gerichtet,  zwölf  Stunden  lang  unter  einer  (^lasglocke  ste- 
hen gelassen^  während  wekher  ganzen  Zieü  der  Strom 
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ftfMbwil  ikMdi  di^*  GlaabamklüMig  ^n^;,  die 
in  zwei  Lagen  Lackmus-  und  Knrkuinä-Fllcispripicr  ent- 
hüim  war«  Masfa.  V^rlaof  dias«f  2ieit  ecgab  sich  aus  der 
2mmtamif  dkr  an  dar  cvraüaii  SeisatM^BatcHe  bafindii- 
eben  Jodidlösnnf^,  dafs  der  Strom  noch  Überging  und 
zwdlf  SUiBdea  lang  fibaugagangcn  war,  doch  hatta  aich 
ktiae-Sfmr  ▼en  Siofa  oder  Alkali  ana  den  «cbwefabau^ 

reü  jSatrou  abgeschieden. 

V17)  Am  diesen  Versuchen  haMr,  glauba  kh,  ge- 
addoelen  wanten,  dab'  dna  Lfltnng  Yon*  adnaafalaaiiraa 
Natron  einen  Elektricitntsstrom  zu  leiten  Term  a  g,.  welcher 
uaiihig  ist  diel^  &al&  m  aersatzen;»  dab  diab  Sab  iai 
Xnilande  dar  Ldano^  laia  daa  Waaaar,  aine  gefrieaa  alola» 
troly tische  Intensität  zu  seiner  Zersetzung  erfoi^ert,  und 
zwar,  aina  weil  liÖl^affei*ab  das  Jodkalknn  in  einam-ftbi^ 
Kdttn  Zwfftfmd  ▼on  liflnfigi 

978)  Ich  experimcntirte  nun  nnl  Körpern,  die  durch 
äfihmelzung  zematobar  gamaabt  wcadtn»  und  zwar  snant 
mM  CkhrbUL  Dar*  Siran  «raria  dnrah.  ScbwaTalsllttrai 
ohne  Salpetersäure,  zwischen  einer  Zink-  und  einer  Pia- 
tinpbtAn  anragt  (Fig>  i6),  nnd  dann  Mocasaiv  galaüat 
imdk.  aljwaa  Chloiblci,  gesahnNdnen  anf  Glaa  bei  tf^  dnrali 
ein  mit  Jodkalinmlösung  beleuchtetes  Papier  bei  und 
dnrch  ain  GaWnnmatar  bei  JDer  fiiaht  ab  mm  Ymk 
HMin»  Bei  diaser  Vomafatanig  Eeigtan  dto  Zenatsnng  M 
und  die  Ablenkung  bei  gy  dais  ein  Strom  überging, 
aUaitt  bei  a  kam  hakie  Zamatinng  mm  VonolMin»  aalbal 
abbt  ab  bai  h  mm  nwinllbche  Cnaanwnibatfon  bergaalalt 
ward.  Der  Yersudi  wurde  mit  gleichem  Erfolge  mehr- 
laals  madoboil,  nnd  bb  daranif  dab  in  dbiam 

Fa|l  dar  Siran  nfcbl  taCanahr  ganog  war;  nm  daa  CUor* 
blei  zu  zersetzen,  und  *  ferner,  dafs  das  geschmolzene 
CUoiUai,.waa  daa  Waaaaa  («74)  einan  aiaktmchaft 
Sbani  n  Icitnn  ▼araagv  dar  nicht  ao.fe^ansi^  bl  ab  in 
seiner  Zersetzung  erfordert  wird. 
,   K9)  Km  wnnda  CUdnrmUer  atau  daa  CUorUab 
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bei  Of  Fig.  15,  angebracht  Jetxt  xeigte  sich  eine  sehr 
nsohe  Zenetsong  der  Mkalini-LftHBg  bei  6,  ab 
daeelhet  eine  netalliidie  C^raminiiartiim  faevgeetrih  wiibt 

eine  sehr  beträchtliche  AbleokuDg  der  Galvanometema> 
AA  bei  g*  Es  schien  auch  Platin  au  der  Anode  des  g^ 
adnuoheiieft  Chbmilbefi  bei  a  geUM  in  winden »  mi 

alle  Anzeif^en  einer  daselbst  eingetretenen  ZenseUung  wa- 
ren sichtbar. 

J80)  Ein  feiMrar  Beweia  von  dkr  Beaselmig  waide 

auf  folgende  Weise  erhallen.  Ich  brachte  die  Plalio- 
drähte  in  den  gescbmolzenea  Chlorid  bei  a  sehr  nahe 
an  einander»  und  lieb  aio  ao»  wihrm rl  bei  i  eine  mo* 
tallische  CommuLiication  hergestellt  war.  Die  Ablenkung 
des  Galvanometers  xeig^  den  Uebergang  eines  Stromes 
mtf  einca  »war  adnradNO,  aber  r  OBitanlin  Naeb  aiMr 
oder  zwei  Minuten  wurde  die  Nadel  indefs  plötzlich  sdr 
beftig  ^gril^eüy  und  sie  zeigte  einen  eben  so  starken 
Sifoni  an,  wie  wen  bei  m  MetaHronlaet  titattgifwdii 
hätte.  Und  wirklich  war  dleCs  auch  der  Fall,  denn  das 
durch  den  Strom  reducirte  Silber  war  in  langen  zarten 
Nadebi  LiyüaUisurt,  die  awleiit  die  mtaHiidMi  Cmwwoi* 
cation  hmtellten;  und  so  wie  sie  einen  krftftigerai  Sbwi 
durchlielÜBen  als  das  geschmolzene  Chlorid,  so  bewiesen 
sie  zugleich»  dafe  das  CUorid  eine  eMLUocbeonsebe 
aetnmg  eiiitten  balie.  Hieraus  «bellt»  daia  der  SCiw» 
welcher  durdi  verdünnte  Schwefelsäure  zwischen  Zink 
ud  PialiD  erregt  wird,  eine  gNrisere  kMeasilftl  bestel 
da  zur  Elektroljainmg  tom  geeehnolnncn  CblonillMr, 
wenn  es  sich  zwischen  Platin -Elektroden  beiladet,  er- 
fordert wird,  obgleicb  er  nicht  intensir  geang  ist,  wo 
unter  denselben  Umstinden  ChlorUei  zu  aenetmen. 

981)  Ein  Tropfen  Wasstr,  statt  der  geschmolze- 
nen Chloride  bei  a  angebracht,  zeigte,  wie  in  4em  irit- 
beren  Fall  (970),  dab  ea  eben  w  aebier  ZaraeUHBg 
unzulänglichen  Strom  leiten  kOnne,  denn  zugleich  trat 
nach  einiger  Zeit  bei  i  eine  Zerseüiuig  der  JodidiösttOg 
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«in.  AHdn  sduie  Lgitonpfthigkcit  mr  vid  geringer  ab 
die  des  geschmolzenen  Chlorbleis  (978). 

WS)  GetdunobeMr  Salpeter  kUete  etwas  licsser. 
Ith  fwaoiUe  »cht  nil  Gemfaheit  n  cBCsebeideB,  «b  er 
dektroljßirt  ^tirde;  allein  ich  vermutbe  nicht,  denn  am 
Platin  an  der  Kalbode  kmA  keine  EntftriMing  statt.  Wttr« 
MnveCel  -  Seipelentore  in  dem  Erregimgsgeaite  «nge» 
wandl  worden,  würden  Salpeter  und  Chlorblei  eineZer- 
telUDg  erUtleii  liaben,  wie  das  Wasser. 

M3)  INeaa  Beispiele  von  LettoBg  olme  Stevefsong 
und  die  Nothwendigkeit  einer  gewissen  elektroljtischen 
lateMitat  zur  TreBaiiDg  der  loam  ▼effscUedeoer  EielL« 
toljte  stehe«  \m  nnsHUdbareo  ^nea— ealnnga  ntt  den 
YerBUchen  und  Resnltaten,  die  im  §.  10  der  vierten  Reihe 
dieser  .  UaleiaaicbungeB  <41&  430.  AU»  449)  ')  gegeben 
üOfden  sind.  Allein  ae  irt  in  Boing  sowohl  auf  den  er* 
sten  Ursprung  des  elektrisdien  Stroms^  als  auf  die  Weise^ 
in  weldier  dieser  durch  die  Daxwiscbenknnft  g^ölaerer 
•isr  Idelnaa  Sliaakan  acUodblart  intwaider  laiMlabaraa 
oder  nicht  zersetzbarer  Leiter  geschwächt  wird,  eine  ^e- 
aaoeiia  KeBfttai£s  dar  Natur  der  lataaBitftt.eiforderlich»  ehe 
fowr  Knsaanaenhaog  im  Finaelnen  nnd  ToUstindig  venian^ 
den  werden  kann« 

984)  Beim  Wasser  scheinen  die  bia  jelit  von  nur 
laigsslüisü  Vanncho  m  leigen,  dala  wann  der  etaktri« 
sehe  Strom  auf  eine  geringere  als  die  zur  Zersetzung  des- 
seiboi  ariiafdatüflha  ImXmnlM^  gescbwildrt  »worden  isl^  der 
find  .dar  Laünng-darealba  Uaibiv  as  nng  Scdmefelsiata 
oder  irgend  einer  der  fielen  KOrper,  welche  seine  Ueber* 
iMisanyilumft  ab  Blahtralgrt  abindar%  inf^en-segrn  oder 
iiehti  odor  asb  andegen  .Worten,  dab  die  i&r  das  Wae* 
ser  erforderliche  elektroljtische  Intensität  gleiche  ist,  das 
Wasaar  mag  rain  oder  ^nrab  Znsatz.  einer  |ener  Substan* 
lan  Ubandelr  gemaabt  vioaden  seyn;  nnd  dab  dds  W^ 
ser,  es  mag.  rein  oder  gesftoert  sejOy^fÜr  Ströme  voa  ge- 
1)  IKm  Asaslmi«  M.X3Ua  B.m.  «38  «od  M4i  '  '  '  A  '  * 
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lingerer  inieiMiHf  ak  4e  eben  pnennte  ein  gleidies  Leb» 
tODf^eiinögen^lieiilaBt  Ein  Appaiet  ivfo  Fig.  13  worin 
ztisammeDgesteUt,  mit  Sdiwefeisäure  im  Gehbe  A  und 
niiieni  «hrtiUarte»  Waieefet  i«  Oeitfi  JB.  Ans  dkr  2er*^ 
entouig  bei'  ^  selie»  ee,.Md*wlttn  dM  Weeeer  ftr  fli** 
neu  Slrom  ¥0d  so  f^eringer  IntcDsitttt,  dals  er  keine  Zef» 
aelMBg  iiewirtU»  «n  besmrtr  Lettar  «gr  ali  mndianin 
SAwefiebSnh*.  « Ick  bin  fedodh  geneigt ,  -diein  adiafaibnr 
bessere  Leitung  des  Wassers  von  Voränderongcn  in  ^e- 
oem  eigettthftalicben  wdterlun  ( 1040)  beediriebeaea  Zii- 
etandl  der  SUitiD5«Elnktrode''iier>nkitenf  -midien  diten, 
so  weit  ich  sehe,  in  verdünnter  Schwcfelsttife  in  hölie- 
ran  Gfiide  aunebmea  als  ia  raoeni  Wasser«  Das  ika 
Sinren»  Alkniinn,  >8dMi  nnd  anderen  gektolen  KitpeMi 
eigenthüuiliche  Vcrmügcii,  die  Leitungsfähigkeit  zu  crhd« 
ben»  jcbeipt  aar  in  den  Fällen,  ^wo  der  dem  Strom  nn- 
terwoffene  Ekklrolyt  eine  Zenetniig  edeidnt,  Stand  in 
halten,  unA  d<i^cgcn  allen  Eiuüuis  zu  verlieren,  weuu 
der  durdigelasaeiie  JlitroBi  za-  aehwach  ist,  um  eine  che- 
niitchn-  VertodeMtasg  t»  benM^n;:  WrineeheUldr  I» 
sitzt  ein  Elektrolyt  im  starren  Zustande  (419)  ein  giei* 
ches  LeUuogii^eaaögeii  nie  im*  Üüssigen  Zustande  für 
StrOme  von  geringerer  ale  der  erfordeKÜahen'deibnpoljl^ 
adKn  faitensilät:  '    -  ' 

.  !  985)  Elektricitätsströme,  iiervorgebracht  durib  weni- 
ger« ab' nebt- bb  *  mein  Mattenpnaren  «fecrat»  hf.9okm€ 
9iimmii)t  bMeen  eiebranf  die  brtttdbbit,  weicber  ein 
▼om  Wasser  ohne  ZeiFSetznng  geleitel*  worden  dadurch 
miekfibeen^  «afis'.inaa  eie  dnleb  drei  oder  Wer  ftaiUse 
leitet,  Tform*  lyaasea  »itaiüdlMiii  Wallnflteben  nntiMiHett  fei» 
Die  Principion  der  Schiräebang .  </7ri]»a/7i!ßf  o/  inierfe- 
r€iice}f^¥Md  denett  dieae  Wlritnagen  iMtobani  waaden 
taibin  toahrieben.  nvmdett.  CiaB9.  il«W>palhui  dae  Vnr- 
fahren  kann  niilzliclt  seyn,  um  Ströme,  von  NormaistSrke 
zu»  erhal  tcu,.  «lad  ist  isiihrinbaiftbnh  i  ml  lialtcrien  vnn  .|eg- 
lieber  Zahl  yon  Piattanpaann  naiiandbac 
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MS)  Da  wif  wU0t  WabncheidlMik«»  nmh  in  C«h 

kunft  imden  werden,  dafs  alle  Elektroljtc  einen  clektii- 
•ehen  Sirooi  voo  gmiMer  lateuiilSt  zu  ibrer  Zersetzung 
«Cmleni,  tie  Ife  detti  4Mi  erfdrieriiialieii  Grad 
Intensität  verßchieden  sind,  so  wird  es  wünschenswerlh, 
«e  nach  den  Grade  ihrer  dlehireljrtiicbeii  loteiwitöteii  la 
ciaer  Tafel  mmmmMsaMUm,  Ehe  aber  eiae-aoleh^ 
Tafel  coDstniirt  werden  kauo,  müssen  UnlersuchuDf^eii 
iber  Aesen  Puakt  jedoch  sehr  weil  aasgedehat  werden» 
aad  dario  me  f|HlCMte  Zahl  van  KSrpeni  eiageaidilaie- 
am  werden  als  bisher  erwälmt  wurde.  Bei  fiolcben 
Venncheii  wird  ee  'besraders*  DfitxÜch  sejm,  die  Madak* 
der  angewandlett  Elektrode^  m  beechreHben»  i>der  ypnft 
möilieh  solche  anszuwähleu,  welche,  wie  Platin  und  Gra^ 
pbil,  in  gewissen  fMlen ,  mehle  lUng  sind,  die  Trennuag 
dir  ahcnscbeideBden  Jmtfit' an  nnMatifiefi  (913).  * 

987  )  Von  den  beiden  Arten,  auf  welche  Körper  die 
etektriaehen  Krtrfta  m  leMea  TermOgeni  ütalieh  deivwek 
«he  Aa  Metalle  %o  diaraktciikttseh  •aeigen,  md  der^'W^ 
che  mit  einer  Zersetzung  bdglMlet  ist,  scheint  die  erste 
aUen  Urpem  gaam*  aa  e^;  -wieiitAl  in  eiaeia  fast 
aaeadKchep  Gvad'  von  TerscAiedenheil;  die  xweife  abet 
ist  bis  jetzt  blofs  bei  den  Elektrolyten  angetroffen.  &8 
ist  )edoch  möglich,  dafa  man  sie  kihiftig^'aiidi  bei  deft 
lletalfen  auffinden  Werdet  Attm  idered  Ffthigkeit,  ohne 
Zersetzung  zu  leiten,  kauu  vieUeicht  mit  Recht  davon  at»^ 
gelflüet  wentai,  data  aie  ta  -ikw  ZeneCaoDg  eiee  sah# 
haha  dehtretyMeehe  Intensim  erferdeni«     •  ' 

987-7)  Der  Satz,  dafs  eine  gewisse  elekiroljiisch^ 
latentttit  noihweildig  eriorderlieh  ist,  wem  eine  ^2er^ 
seteiag  eioirscen  soU, '  ist  rmt  grefser  Vl^iehti^eit  iM 
allen  Betrachtungen  über  die  wahrscheinlichen  Wirkuti^ 
gea  schwacher  StrMie,*  wie  aie  -z.'  &r  durch  HalOrlich^ 
TbenM-Elehtrieitftt  oder  natftrlidie  voltasche  KeHi»i  h^ri 
^rgerufeu  werden.  Denn  um  eine  Zersetzung  oder  Vcr^ 
biadnng  zu  bemr^ken,  nmla  der  Strom  nicht  blob  da 
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4l^n>  sondern  anch  etaie  gewisse  Intensität  haben,  ehe 
«r  dm  rahendeB,  ibm  sidi  wideMtaMden  Yemiodtschif- 
ten  überwältigen  kauD,  soDst  >vird  er  geleitet  werden 
und  keine  permanenten  Effeiite  bewirken.  Andererseiis 
riod  nwi  auch  die  GnmdsWie  eiol^iditfliid,  sadi  dmm 

,  wan  eine  entgegenwirkende  Action  durch  die  Juxtaposi- 
tioa  «solcher  Körper,  die  nicht  genug  Ailinüät  haben,  m 
direct  auf  einander  einiawirl^eii  wird  so  achwftcbeo 
können ,  dafs  ein  sehr  sdiwacher  Strom  nn  SCaftde  ii^ 
chemische  .Vcräuderungcn  herbeizuführen. 

il88>.indeni  ich  diesen  Abschnkt  üb€r  dU  smrEkk^ 
irolytirw^  mlhtwrndige  hUenuiäi  beende^  kam  ich  nicbt 
umhin  über  die  Intensität  überhaupl  den  folgenden  merk« 
wOrdigee  Scbluts  atm/MSfrechea«  Es  acheint,  daCs  ein  Toi- 
laacher  Strom  von  einer  gewisses  IntensilSt»  die  van  der 
Stärke  der  ihn  hervorrufenden  chemischen  Verwandtschat- 
im  ebbttngt  einen  gegebenen  Elektrolyten  ohne  Be* 
»ebneg  aqf  die  Menge  der  dorcbgegangeiien  Elektridttl 
zersetzen  kanu,  indem  die  Jnietuüäl  allein  entscheidet,  ob 
dec  Elektrolyt  zersetzt  werde  oder  nicht»  Wenn  aieb 
dieser  Sehlub  beslfttigt,  werden  wir  die  Umtfiiide  so  eia« 
richten  können,  dafs  dieselbe  Menge  \on  Elektricilät  über- 
geht in  derselben  Zeit  durch  dieselbe  Oberilache  in  den^ 
9ßlbeß  Körper,  it^  4tmseIbm7^niAt  und  dafa  sie  dabei 

^  doch  an  Intensität  verschieden  ist,  und  demgcmäfs  in  dem 
mm  Fall  2crscUt,  in  den  ondern^  niclU*  Denn  nuamt 
man  eine  £lektrii)ittt(squeUe  von  einer  zum  Zersetzen  na» 

zureichenden  Intensität,  und  ermittelt  die  in  einer  gege- 
benen ZeitMtibergegaagene  Eiektridtätsmengc^  so  ist  es 
leicht  ,  eine  a«dere  Qndle  tob  zureicbeDder  IntcMitit  m 
{ijühmen,  und  durch  Daz wisch ensetzuug  schlechter  Leiter 
die  Menge  der  £lektricität  auf  dasselbe  Yerhfiltnifs  wie 
iili.:eie)en  Stro«  zurttckzoführeo»  wd  dann  werden  alle 
IJedingungen  zur  Hervorbringung  der  beschriebenen  fie- 

si4t/it^,  erfüllt  seyn« 
1     •  •  •    •  • 
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ilL  U«Jb«r  iii«aaimBSf««ei£te  voliaacke  &euen  oder  di« 

989)  Geht  man  too  der  Betrachtong  eiDfacber  Ket- 
%m  "(076  fL)  VOL  Amn  VowiigDBg  wa  einer  ToUatclien 
lilliiio  fAer,  eo  bt  eMenditend»  deb  irrenn  die  Sedien 
so  geordnet  worden,  dais  zwei  Gruppen  von  Verwandf- 
»lnfiMi»  etelt  gegen  ^Bender,  wie  in  Fig.  1  and  4  (8Ba 
891))  flrit- einender  wirken  rnttuen,  eie  denn  iMt  ein« 
ander  zu  stdren,  vi^haebr  einander  unterstützen  werden» 
fiiaCi  in  der  einCMhn  Fell  bei  zwei  Plettenpeeren ,  die 
wm  Bildong  Einer  Keile  engenidnel  rinl  Bei  eol<Aen 
Aaordnungen  wird-  die  lliatigkeit  des  Ganzen  bekannt« 
Uflk  eriiOkly  nnd  wenn  m&a  selin  oder  Imndert  oder  eine 
neck  grnfeere  Anseid  soldier  Akenetioneil  zweckieifsig 
zusammenstellt y  wild  die  Kraft  des  Ganzen  TerhUltnifs- 
lelUg  erkObt,  vd  wk  erkalten  eo  )enee  TortrefOiche 
imlnenent  zn  pbjsikaliiekcn  Untersncbangen ,  die  (H>/i0^ 
übe  Batterie. 

990)  Ans  den  bereits  angestellten  Grandstttten  von 
der  festen  Wirkung  ist  aber  klar,  dafs  die  QuantilM 
d^  JEiektricität  in  dem  Strom  nicht  erhöht  werden  kann 
Bit  VeipiiMffnng  der  QmmUäm  de$  MeUäU^  wdekee 
an  jeder  neuen  Stelle  der  cbemiscben  Action  oxjdirt  und 
gelöst  wird.  Eine  einCacbe  Zink-Platin -Kette  versetz^ 
aittalst  der  Qsydelinn  Gran  Zink  (8«8X  d»en 
so  viel  Elektricitttt  in  den  Zustand  eines  Stroms,  als  eine 
tausend  Mal  gröbere  Menge,  oder  nahe  fünf  Pfund  de^ 
selben  MeteUs»  dnreb  eeine  Oxydation  in  einer  reguliren 
Batterie  von  tausend  Plattenpaaren  liefern  würde.  Denn 
es  bt  einleuchtend,  dafs  die  Elektridtät,  die  in  der  ersten 
Zeile  vom  Zink  dprck  die  Sinre  zum  Piatin  gebt,  und  ' 
die  von  der  Zersetzung  einer  festen  Menge  Wasser  in 
dieser  Zelle  begleitet  oder  gar  erzeugt  wird,  in  der  zwei« 
ten  Zeile  niebt  Tom  Zink  dnrcb  die  Sinre  zum  Platin 

gehen  kann,   ohne  nicht  dort  dieselbe  IMcngc  Wasser 

za  zeaetzen  und  dieselbe  Menge  Zink  zu  oxjdiren  (924. 
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M§).  DMsdbe  ffimiUbt  in  alien  flbfigen  SSelten;  Sn  }^ 

der  inufs  das  elektro- chemische  Aequivalent  Wasser  zer- 
setsLt  werdeu,  ehe  der  ötroin  durch  dieselbe  geben  kann. 
Dem  Menge  der  donligegattgenen  Elektrkitft  uui 
die  Menge  des  -vereeteteti  Elektrolyten  müssen  aegidßm- 
hnt  za  einander  sejn.  Die  Wirkung  einer  jeden  Zelle 
gcM  aU#  nickt  dabin«  die'  in  ii^gend  einer  Zelle  in  Bnvfe* 
gang  geseilte  QuantiHlt  (Etekfricilit)  za  vergröGBem,  son- 
dern diejenige  Quantität  (Klektrici(ät)  forttreiben  zu  hei- 
ftn«  deren  IJebergang  nnt  der  Oxydation  des  Zinka  in 
dieser  Zdle  vereinbar  ist,  «nd  in  dieser  Weiee  esMl 
sie  jene  etgenthümiiche  Eigeuscbaft  des  Stroms»  weiche 
wir  ndt  dem  Namen  MensüM  beaetchnen»  ohne  die 
QuamiiiMi  cn  vermehren,  welclie  der  in  jeder  iiinieiwn 
Zelle  clor  ganzen  Reiiie  oxydirtcn  Menge  Zitiks  entspricht. 

fi9l )  Um  die(s  zn  beweisen  steUte  ick  zehn  Platlenpaare 
von  Pladn  und  amal|;anrirlem  Zink  mit  verdienter  Mbwe* 
feisäure  zu  einer  Batterie  zusammen.  Als  ich  diese  liat- 
terie  achlob,  wirkten  aUe  PlaHen,  and  an  den  Plalinfli- 
cken  entwickelte  rieb  Gas.  Dieb  wurde  f^eaaoMnelt^  nnd 
es  fand  sich,  dafs  die  Menge  desselben  in  allen  Zellen 
^eicb  war;  «nd  eben  ao  etand  die  Menge  des  an  jeder 
Platinplatte  entwieknlten  Wassetstofls  in  deesselbe»  VeB>- 
baltniiä  zur  Menge  des  an  jeder  Zinkplatte  gebildeten 
Oxjdsp  wie  es  früher  bei  dem  Veianche  mit  der  einia- 
dien  Kette  der  Fall  war  (864  eta).  £a  war  alao  ge- 
wifa,  (lafs  f^erade  so  viel,-  und  nicht  mehr,  KlektricitSt 
durch  die  Keibe  von  zehn  l'lattenpaaren  durchgegangen 
war»  als  durch  ein  elmiges  Paar  gegangen  oder  in  Be- 
wegung gesetzt  scyn  würde,  ungeachtet  im  ersten  Fall 
eine  zehn  Mal  grOt'sere  Menge  Zink  verbraucht  wurde» 

903)  Diese  Wahriieit  ist  anck  acfaon  hingst  anf  eioem 
anderen  Wege  bewiesen ,  nämlich  durch  die  Einwirkung 
des  entwickelten  Stroms  auf  eine  Magiaetoadel.  Die  ab- 
lenkende Kraft  etnee  einugen  Plattenpaarea  iat  nfcmMrh 
gleich  der  ablenkenden  Kraft  der  ganzen  Balteriei  wenn 
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aar       MgtwnlNo  Prlftte  4Uk  geliiig  thid»  tn 

Strom  eines  cinzif^en  Plattcnpaars  ungebtndert  zn  leiten; 
tlUa  die  Ursacht  dieser  (jlcicbheit  konote  nicht  ver^ 
ttottden  werden^  so  ko|^  die  feste  WMmif;  und  Ent- 
wicklung der  Llcklricilat  (783.  869)  unbekannt  war. 

99'i^)  Defs  die  Zenetzlrngskraft  einer  Bstteric  die 
cnes  elndgeii  Metlenpaara  Miertriffltt  ^  «rf  zweiCseht 

Weise  einleuchtend.  Elcktrolvte,  welche  durch  eine  so 
Starke  Verwandtschaft  aiisammeugehaltea  werden,  dafs  sie 
deai 'daTacheD  PlatteBpaar  ^dersleheo^  gebei^  ihre  Ele- 
mente unter  dem  von  vielen  IMattenpaaren  erregten  Strome 
ans;  und  ein  Körper,  welcher  durch  die  Wirkung  eines 
ader  mo^r  wenigen  Plattienpaaren  Mrsettl  wird,  zerfklit 
fcsto  leichter  In  seine  Jonen  als  auf  ihn  die  von  einer 
grOiserea  Zahl  Ton  Platleopaaren  erregten  ElektricitSi 
sfawitkt« 

994)  BaMe  Wiritnngen  sind,  glaube  ich,  leicht  rer- 
stltidUch.  Was  auch  die  Intensität  sejn  mas^  (und  sie 
nb  DstOiliehefweiae  von  der  Matur  der  Eieklricttät  ab- 
hingen,  damn,  ob  diaae  ms  einer  oder  mehren  FlQa» 
stgkeiten  bestehe,  aus  Vibrationen  eines  Aethers  oder  ir- 
gend eiMip-  anderen  Art  oder  efoem  Znataod  Ton  Bfato- 
ile),  so  ia^'doeb  nidif  aehWierig  eincmAen,  dafa  der 
Grad  von  Intensität,  mit  welchem  ein  Eiektricitätsstrom 
no  dem  ersten  voltaschaki  Element  entwickelt  wird»  eine 
Tersfaritmiff  atfllbi^  wann  dieser  Sfrean  der  Wlikmig  c«> 
Des  zweiten  voltaschen  Elements  ausgesetzt  wird;  und  da 
die  Zers^txongen^  blob  widerstrebende  Wirkungen  sind» 
aber  genan  von  {UeImt  Art  wie  die,  wdcbe  den  Strom 
erzeugen  (917),  so  scheint  es  eine  natCirliche  Folgerung, 
dirfs  die  Yar¥Paadtschaft,  welche  der  Kraft  einer  einzel- 
M  Zersetsangswitkong  widentehen  kann,  anfkhig  sey 
deo  KrHften  so  vieler  Zersefzungswirkungeu,  wie  in  der 
▼oUascheo  Saale  gemeinschaftücb  tbtttig  sind,  Widerstand 
vilsMeo. 

9^5)  . Dais  ein  Körper ,  welcher  einem  Strom  von 
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ackwu^er  ItttcMi«!  intoriieg»;  Mch  kichlfr  eiatm  vmi 

dersprtich  mit  dem  Gesetz  voa  der  festen  eiektroljtiscbeo 
Adioo-^fbMtot,  ist  TOllkoweii.  eiUirtiob.  AiU  Thrt- 
•aebeiif  wdl  a«eh  die  Theorie,  weldie  ich  miSmmlMm 
wagte,  zeigen,  dafs  der  Act  der  Zersetzung  dem  lieber- 
§Mg  dea  elektrischen  Stroms  eine  gewine  Kiall  ealge^ 
genselit;  und  dale  dieser  Widerstand  mehr  «dar  weniger 
leicht  überwunden  wird,  in  dem  Maa£se  aU  der  zer* 
aeCiende  Strom  eine  grnCme  oder  fariogsre  Knfk  be> 
aHH,  stimmt  mit  allen  onsem  Kennlnissan  Ton  dem  ehk* . 
trischen  Wesen  vollkomnien  übereiu. 

990)  Schon  frOber  (947)  habe  idi  bei  der  chembchsn 
Bttwirknng  iwiachen  Zink  nnd  vardOnnter  Sdraefclenme 
zwei  Theüe  nnterschieden ;  den,  welcher  geradezu  au{ 
das  Zink  einwirkt  und  auf  einmal  Wasserstoff  an  des» 
aan  Obeiflliihe  entwickdt,  und  dan»  weMMn^y  mdem  er 

quer  durch  den  vorbandeDen  Elektrolyten  (iu  diesem 
Fall:  Wasser)  eine  Anordnung  chemischen  UMtU 
bewirkt»  Saperslolf  ans  demselben  anünmahniso  anchip  es 

aber  nicht  verinag,  sobald  üicht  fler  darauf  fönende  elek- 
trische Strom  einen  freien  Durciigang  haben,  und  der  Was* 
aerstoff  andemwo  ala-am  Zink  ansgesahleden  learden  kanik 
Der  elektrische  Strom  hängt  gänzlich  von  diesem  zweiten 
Theile  ab.  Allein,  wenn  der  Strom  durch  Bagttnstigyng 
der  elskttolyiischen  Action .  flbergehen  kann«  atrribt  er, 
den  ersten  Theil  zu  verringern  uud  den  letzteren  zu  Ter» 
grWkern. 

997 )  Ea  bt  abo  klar,  dafa  wenn  «ewOhoHdies  Zink 

in  einer  Toltaschen  KcUc  au^ewaiHh  wird,  ein  iingeheu^ 
rer  Verlust  an  der  Kraft  stattfindet,  welche  in  die  Ge- 
stalt  eines  elektrischen  SCtoam  Tenetzt  werden  soll;  eine 
Folgerung,  die  sehr  einleuchten  mufs,  wenn  man  bedenkt, 
dab  viertehalb  Unzen  Zink,  gehörig  oxjdirt,  Elektoct- 
tst  genug  in  Umlauf  setzen,  nm*fast  eine  Unze  Wesaer 
zu  zerlegen  und  2400  Kubikzoll  Wasserstoffgas  zn  ent* 
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wkktln>  .  IK0icr  Knflveriott  fiMkt  nidit  w  «MI  wih« 
nbI  tbr  Zeil»,  daii  die  EkUodks  dhr  Btllefia  In  Ck« 

meiDschaft  stehen,  wo  er  alsdann  proportional  ist  der 
Waasrnfümeeg»,  die  in  der  Oberfliche  einer  der  Zink- 
pbHa  Biüiiickelt  -tfird,  aoiideni  er  anwdiiieftl  eudi  die 
gesammie  chemische  Action,  welche  stattfindet,  wenn  die 
tmim  der  S^lnle  aocb  niciit  mit  eiaander  TeriMioden  sind. 
*  998)  Dieeer  VerkMl  ist  weil  «(riMSMr  lieim  «ewOhaii. 
eben  Zink  als  bei  reinem,  wie  Hr.  De  la  Rivc  gezeigt 
bat  ' ).  fite  Unecbe  hievoa  ist,  dafs  wenn  verdilimle 
fiskMreiflletare  auf  gewMislickes  Zinl^  einwifkt,  TheileiMi 
▼OD  dem  etwa  darin  vorhandenen  Kopfer,  Blei,  Kadmium 
mid  anderen  Metallen  aa  aeieer  Oberilftche  eotblöist  war« 
imkf  wand  daii  diese,  da  sie  nit  den  Zink  in  BefOhmng 
idken,  kleine  sehr  wirksame  voltaschc  Ketten  bilden, 
weiche,  eine  frofse  Zerstörung  des  Zinks  veranlassen,  so 
wie  eiae  grabe  Eatwi^Ioag  Teil  Waeeerrtoff ,  sdteinbar 
auf  der  Oberfläche  des  Zinks,  in  Wirklichkeit  aber  auf 
der  Oberfliche  dieser  beigemengten  Metalle.  In  demsel- 
bM  VeAtltBÜe,  da  dieee  aar  Eadadung  der  Elektridtilt 
edcr  zur  Rückführung  derselben  zu.  dem  Zink  diouen,  vcr- 
Dogern  sie  deren  Vermdgen  zur  Erzeugung  eines  Stromi^ 
«eicher  eiae  grtMaere  Stred^  daridi  die  Sftore  geben» 
mi  aar  durch  die  Kupfer-  oder  Platinplatte,  welche  mit 
dem  Zink  zor  BUduog  einer  voltaseheo  Kette  Terbundeu 
iü»  ealiadea  werden  eoll. 

999)  Alle  dtese  UebelstSnde  werden  vermieden  durch 
Anwendung  eines  Zinkamalgams  in  der  von  Hrn.  Kemp 
eapüaUenea  Weise  * )  oder  dorcb  Anwendung  der  amal- 
fMiirtea  Platten  des  Hrn.  Sturgeon  (863),  welcher  ttber 
die  Anwendung  derselben  zu  galvanischen  liatterien  sagt: 
Wo  es  niehl  auf  die  2«erbrediiicbkeit  und  andere  mit  der 
lEianileibang  des  QoecksObera  zum  Zink  verknfipfken 

1)  MsküotA.  unüfmeOe»  T.  43  p.  341  (ApaaU  Bd.  XIX  &  ^l). 

Jameson's  Edinburgh  Juurn,  Oct.  1828. 
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UoMtäade  ankommt,  würde  die  Aaalgawttftrt  dar  Zink- 
ttUbm  Im  ga^MMirhiia  Battofett  dae  widiti|e  Vcdm* 

•enin^  sejn;  denn  das  Metall  hält  weit  liiii^t  r  vor  und 
bleibt  eiue  bedeutende  Zeitf  selbst  mebre  S^mdm-  lang 
ftaBMod;  weaentlkh  UmHilide  bei  der  Attw—diing  die- 
ses Apparats 

1000)  Zioky  aacb  umsein  es»  so  zubereitet,  zeiaclzl 
dea  Waater  der  Taffdaiuifea  Sttwe  nkSht  MilLMch;  soup 

dcrn  hat  eine  solche  Vcrvvandtscliaft  zum  Sauerstoff,  dafs 
'  in  dem  Momei^  wo  es  em  Metall,  wie  Kupfer  oder  PI*« 
tia,  daa  wenig  oder  keine  Ve^wasdlacheft  bat^  in  dkr  fiidte 
Wrtihrt,  einen  kräftigen  und  ergiebigen  etektrisehen  Strom 
erregt*  Wabrsdieinlich  wirkt  das  Quecksilber  dadurcb, 
daia  et  ^tnatti»  feiner  FlOsaigkctt  die  ObadMebe  in  «ft* 
Den  gleichrollfsigeren  Zustand  versetzt,  ond  zwiscben  ei- 
nem Ort  und  dem  andern  dieieoigen  kleinen  Vorscbie^ 
deDbaüea  eiAnbt,  welche  aar  fiiUoag  dec  (MW)  aa» 
wihntea  kleiaea  Ketfea  nöthig  mad«  ^  Wenn  anfcagBeii 
in  dem  \  erhäUnifs  von  Zink  und  Quecksilber  eine  Steile 
der  OlMrttlcha  wachiedea  iai  im  einer  aadera^  aa  warf 
die  Stelk,  wo'fidi  weaiger  Qaeckailber  befindM,  «naM 
angegriffen,  und,  in  lolge  der  Auilüsuug  von  Zink,  bald 
ia  ^Mcbea  Zoataad  aiit  der^dera  ranelzt«  an  daCi  die 
paae  Platte  aaf  der  Oberttche  gleiabCBnnig  wird*  Eia 
Tbeil  derselben  kann  also  nicht  als  Entlader  für  einen 
anderen  wirken;  und  lolglich  iaI  die  gäsmmkf  chtawidie 
Kraft  aaf  daa  Weeaer  an  ariaer  Oberfliebe  in  daajcnn 
gan  gleidim^fsigen  Zustand  (94d),  welcber,  wiewohl  er 
eiaea  elektritdien  Stroai  durch  die  Flüssigkeit  zu  einer 
andern,  ala  Entladet  (SM)  dieaaadea  MelaHiilalta  aa 
erregen  trachtet,  doch  keine  Unregelnaifstgkeit  darbietet, 

1)  Hr*  Siarf  eon  ist  mtürUcIi  iiDbek«niit  mit  der  festen  Eickin- 
ciUucrtenfoDg  darck  chciiiitche  AcIiod«  und  fillirt  in  der  Tket 
den  Venncli  «k  den  etrtngften  Bewdt  ff^^tn  die  tbembcke 
Theorie  dee  GelvenMive  on. 
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^  SaaerstofT  als  Enllader  für  einen  andero  wirken  kuunle. 
Zwei  vortreMiche  uQd  vi^icbtige  Falgeu  ergeben  sieb  aua 
diftMi  ZaHmd  4ea  MalaUi.  Sie  ant^  kft»  dab  fOr 
Qrrdation  emer  gewissen  Menge  Zink  das  Polle  Acquis 
vaieni  von  Elektricität  erhalten  wird»  und  die  zweile: 
Ml  «ioa  fiatlorie«  «rbaai  mit  ao  itdieraitcteni  ZMl  and 
gihdaa  arit  vanlilDnter  SebwefelsSore,  niv  so  lange  thä- 
tig  ist  als  die  Elekiroden  in  VerbiDduog  sieben,  imd  so* 
gÜeh  at  wMmq  an&iareB,  s^  m  man  dkae  VetbiadiNig 
wliHbiicbt« 

lOdl)  Ich  hatte  eine  kleine  Batterie  von  zehn  Plat- 
tmaavcB  aoiahersastall  aoiBtlMttl*  tnd  hin  übanacMdL 
dab  dargM^^bca  Varndtoagen  a^  ^ehtig  seyn  w«iw 
den,  besonders  für  die  Entwicklung  und  Erläuteninfi;  der 
phjwkdianhni  fimihliis  dieata  loilmienla.  Ala  Mo« 
Idla  waiidta  kb  Ptate  omI  MHilganivtai  Uak  vi, 
banden  mit  einander  durch  angeliithete  Platindrähte;  der 
guoa  Apparat  hatte  dit  Far»  deaa  Becher "  Apparats 
(Gwrmw  dba  JIbmwX  Dia  Flissigkeü  nar  imdama 
Schwefelsaure  von  dem  spedfischen  Gewicht  1,25.  Es 
bnd  keine  Wirkung  auf  die  MeteUe  atati«  ehe  uidii  die 
Eiaktaodett  in  Gtnaaochaft  geaaM  waran,  «ad  daaa  war 
die  Wirkung  auf  das  Zink  nur  proportional  der  Zer« 
setfumg  in  der  Expenmeatic^Zelic;  denn  wenn  der  Strom 
hier  iwzdgert  wmdet  wurde  er  et  aacli  ia  der  Balf eria^ 
uod  CS  fand  keine  Vergeudung  der  Kräfte  de&  Metal«^ 
las  statt. 

1003)  In  Feige  diem  Umatlade  Mieb  die  Siure  Ja 

den  Zellea  weit  länger  wirksam  als  gewöhulicli.  In  der 
That  ward  sie  mit  der  Zeit  nicht  merkUcb  schwächer 
doM  ao  lange  das  Hirer  Einwirkaog  ausgeaeixte  MelaU 
in  dem  gehörigen  Zustand  verblieb,  behielt  auch  die  Säure 
fast  ihre  anfängliche  Stärke*  Daraus  entsprang  dann  eine 
BesUbidigkett  in  der-Wirkunf^  welche  die  mit  gewöhnli- 
chem Zink  zu  erlangende  weit  übertraf. 
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1003)  £iDe  andere  vortreffliche  folge  ist,  da£i  die 
Batterie  wAmd  der  Bnhezeit  swisdben  swei  VenodMai 

ihren  anfänglichen,  scLr  wirksamen  Zustand  wieder  eiw 
Umf/U  £ia  ia  Terdüimte  Scbwefei^äure  eingetauchtes  Plat* 
tenpaar  von  Plalio  and  amalgamuteni  Zink  giebt  bei  der 

ersten  Schliefsung  eiueii  sehr  mächtigen  Strom,  der  aber 
aogleich  sehr  viel  an  Kraft  verliert,  und  zuweilen  bis  aoi 
ein  Achtel  oder  Zebniei  seiner  aDfibigliehea  Stirka  ker* 

absinkt  (1036).  Die£s  rührt  daher,  dafs  die  mit  Zink  in 
Berührung  stehende  Säure  durch  das  gebildete  Zink  neu- 
tralisir^  nnd  so  eine  fortgesetzte  schnelle  Qsydatioii  des 
Metalk  gehindert  tvird.  Bei  gewöhnlichem  Zink  mischt 
die  Gasentwicklung  an  dessen  Oberfläche  alle  Iflüssigkeit 
dorch  einander»  nnd  bringt  so  frische  Sttnro  an  das  lie* 
tally  wodordi  dann  das  daselbst  gebOdete  Oijd  entfernt 
wird.  Bei  der  Batterie  von  amalgamirtem  Zink  verbrei- 
tet sidi,  nach  jeder  Aafbebnng  des  Strooa^  die  Salald- 
anng  dicht  am  Zink  allmilig  in  die  tibrige;  und  bei  Er* 
neuerung  des  Contacts  der  Elektroden  beiluden  sich  die 
Zinkplatten  nnter  den  günstigsten  Umstindea  anr  Eneii- 
gung  eines  sehoreUen  und  nichtigen  Stroms. 

1004)  Auf  den  ersten  Blick  könnte  man  sich  einbildeOf 
das  amaigantirte  Zink  wirke  wegen  des  anf  seiner  01ieii|4* 
die  befindlichen  Qoednilbers  weit  sdwrScher  als  gewldudi- 
ches  Zink.  Diefs  ist  aber  nicht  der  Fall.  Als  der  elektri- 
sche Strom  einer  einbdioi  Kette  von  Platin  und  amalga- 
mirtem Zink  dem  Strom  einer  andern  von  Platin  und  nicht 
amalgamirtem  Zink  eut^egcugestellt  ward,  war  der  erstere 
sdur  stark,  wiewohl  sich  an  dem  amaigamirten  kein  Gas 
entwickelte»  an  dem  nnamalgamirten  aber  TieL  WenA 
ferner,  wie  Davy  gezeigt  hat  ^%  amalgamirtcs  Zink  mit 
nicht  amalgamirtem  in  Berührung  gesetiU»  und  mit  diesem 
in  ▼erdfinnte  Schwefelsiore  oder  efaie  andere  erregende 
Flüssigkeit  eingetaucht  wird,  ist  das  erster e  positiv  gegen 

das 
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klxfere,  d.  k  der  Strom  geht  von  dem  anudgmiirten 
SdIl  dureh  die  Flüssigkeit  zu  dem  nicht  amalgamirteii« 
Er  criilArt  dieb,  inde»  er  annimiiit,  «der  eMUrischa  Cluh 
taller  eioes  Mefallee  hllnge  nicht  nh  tob  einer  inwoh« 
n enden  und  spedfiscben  Eigenschaft  sondero  vou  seiuem 
hesoii^eren  Zustande,  von  |eiier  Fom  der  Aggregation« 
weldbe  daiedbe  zur  dieoitchen  Verliiderang  geacfaickt 

mache. «  ^ 

1005)  Die  Vorzfigiichkeit  ^es  amaigaimrien  Zinks 
hingt  indefis  nicht  von  einer  solchen  Ursadie  ab,  son- 
dern ist  eine  sehr  einfache  Folge  des  Zustands  der  init- 
demsciben  in  Berührung  stehenden  Flüssigkeit;  denn  da 
das  vnamalgnirte  Zink  direct  und  fttrtsich  auf  die  Vllta^ 
stgkeit  wirkt y  das  amalgamirtc  aber  nicht,  neulralisirt 
das  erste  (durch  das  ans  ihm  gebildete  Oxyd)  die  Sfiure 
an  aefaier  01>erflftdie,  ao  daia  der  Procefs  der  Oiyda- 
lion  verzögert  wird,  wAhreod  an  der  Oberfläche  des  amaU 
guairten  Zinks  das  gebildete  Oxyd  augenblicklich  durch 
mbandene  freie  ^ore  entfernt  wird,  nnd  die  blanke 
BbtalBtoclo  knoier  berät  stellt,  nit  voller  Kraft  aof  das 
Wasser  zu  wirken.  Hieraus  dann  seine  gröüsere  Wirk* 
Maikeit  (1087> 

1W6)  Der  Gang  xorVervollkonHMinng  der  voltaacben 
Batterie  und  ihrer  Anwendung  wird  gegenwärtig  offenbar 
ein  omgekehrter  seja  wie  vor  wenigen  Jahren;  denn 
Hat!  die  AnaaU  der  Matten,  die  Stirko  dOt  Sinre  und 
den  ganzen  Umfang  des  Instruments  zu  vermehren,  wird 
man  dasselbe  mehr  auf  seinen  anfänglichen  Zustand  von 
Einbeyiett  torQdkxobringen  haben,  jedoch  mit  einer 
richtigeren  Kenntnifs  und  Anwendung  der  Principien,  wel- 
che dessen  KxaU  und  Wirksamkeit  bedingen.  Mit  zehn  ^ 
Hslteopanrcn  klinneo '  jetil  Zersebangen  bewirkt  werden 

(417),  die  sonsf  500  und  1000  Plattenpaare  erforderten. 
Die  Möglichkeit,  geschmolzene  Chloride,  Jodide  und  an- 
ekle Verbindnogen  oaeh  dem  luvor  (360  eto»)  anfgeatell- 
ta  Gesetz  zu  zerlegen ,  und  die  Gelegenheit,  mit  Appa- 
PosswioHr«  AmuuI  Bd.  XXXV.  16 
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nMD  wie  die  heschridMieA  (m  8U  ftfwie 
Pr^dool»  oImm  Verlml  to  «nantl«,  lischt  es  wshtscMih 

Uch,  dafs  die  voitascbe  SSule  eiii  uuizlicbes  uod  selbst 
dkoaomkok  iMhoiBcbtfl  InstniittiDl  w«cde«  Deiia  die 
TiMorie  liÜBl^otftobar  mUMm^  iIbA  mm  «n  Aec|imi- 
leot  einer  seltenen  Substanz  auf  Kosten  von  drei  oder 
▼ier  Aequhrakattn  einer  sehr  gevanen  Subalaoz,  B. 
Zinky  f^erde  erhalten  kOnneu,  und  die  Praxis  schsinl 
diese  Erwartung  zu  rechtfertigen.  Unter  diesem  (icsichts- 
ptinkt  halte  ich  es  für  sehr  wahrKheiDUeh,  dab  Pialtea 
von  Platia  ad«r  Silber  statt  Plattea  yim  Kopfer  nit  Wmt- 

theil  angewandt,  und  selbst  die  mit  der  Auflösung  des 
KnpfeiB  und  seiucr  Fällung  auf  das  Zink  (wodurch  die 
olekMmotoriacho  Kraft  des  Sünks  so  sehr  geschwicht 

wird)  verknüpften  Lebektäude  venniedeu  werden  können 
(1047). 

IV.    U«ka»  dt«  Wid^rttind  KUktirolytM  gegen 

elelitrolytitcho  Action  und  über  Z wiscbcnp latten. 

^7)  Bofli;  w  dtr  ZsnstmgBBlslIr  sünrstsadsii 

Widerstaiid  ^gen  die  wirkende  Kraft  an  dem  Errt« 
gungsort  habe  ich  bereits  durch  die  möglichst  einfache 
IVma-  dss  JExperiMDls  orUMert  (891.  aiO>  JotMt  beab- 
siebtif^  ish,  die  EiCsote  dieses  Widerstsods  all  gem  Amt 
zu  untersuchen,  jedoch  mehr  in  practiscber  Beziehung  zu 
d«a  WifkoBgeiy  mA  EischsiasMgsn  der  tokascben  fisfr' 
taris,  ab  ha  der  Absichl  )etit  eins  stfwgo  md  physiko- 
lische  Darstellung  ihrer  Natur  zu  Kefem.  Die  allge^ 
miiie  ud  hanptsächlisiie  Ursacho  ditssr  Ersriirnnnogm 
•  ist  der  WiderstUMl  gegen-  dko  chsanisshtü  Zirsetswi^tti 
allein  aufserdem  wirken  viele  andere  Umstände  mit  ein 
(1034.  1040>  elc)»  too  denea  jeder  gcnatt  moh  «Hsp* 
snehe  worden  mjm,  she  sine  rioiil%o  Brklimng  gegd^ 
werden  kann. 

lOOä)  Da  es.  zweckmätug  sejn  wird,  die  Sxpsn» 
mMo  fei  ciMT  «dtm  Vorm  m  liesdnibsn  als  in  wit 
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erst  erS9u tern.  Platten  ifon  Plalin,  Kupfer,  Zink  und 
aodtr^  MeUUen^  drei  Viert elzoU  breit  luui  drei  ZoU  laa^ 
umitm  düTA  aog«1Miele  PhMadrilto  peMrweiBe  mü  oin* 
ander  i^erbunden  (Fig.  16  Taf.  I),  die  Platten  eines  Paars 
waren  «leish  admr  vmebiedea,  wie  es  erfordert  wurde. 
Me  nsften  wwdSA  in  GlCser  (Fig.  17)  ccsteUt,  ea  ihls 

sie  ciueii  vohaschen  1  assenkranz  bildeten.  Einfache  Plat- 
ten wurden  angewandt,  am  die  Keäie  «u  seUie£Bea  und 
srit  «hiem  GelvweaieCer  odelr  etneii  aeneltongBappsmt 
oder  mit  beiden  zu  verbinden.  Wenn  man  nnn  Fi^.  18 
mitlTig.  19  ver^kicbti  kaaa  die  letztere  aIs  die  .einfachste 
Föns  TOD  der  ersCcren  ansehen  werde»,  desn  die  Ge^ 
fäfse  I,  II,  III  der  crsteren  sind  dnrch  die  Zellen  I,  IF, 
iU  der  letzterea  vorgestellt,  und  die  MetaUpl^tten  2S  und 
P  kl  der  enleren  dorcb  teMche  Phtten  ^  ud  P  in  . 

der  letzteren.  Der  einzige  Unterschied  zwischen  dem  Ap- 
pamt  Fig.  Ib  und  dem  Tjrog  Fig.  Ii)  besteht  darin ,  da£s 
m  enteral  die  Berihmngsflashe  BWiscfaen  Metldl  und 

Saure  doppelt  so  grofs  ist  >vic  im  letzteren. 

1009)  Wenn  die  ftuberea  Platten  der  Vorrichtung 
füg.  18  dorch  das  GahraMmeter  netelilseb  wA  einander 
verbunden  sind,  besteht  das  Ganze  aus  einer  Batterie  von 
zwei  Paaren  Zink- Platin* Platten,  die  einen  6lrom  vor- 
wlrts  trcibeii,  welcher  aber  Wasser  «loe  HflKs  einsr 
directen  chemischen  Verwandtschaft  zersetzen  mufs,  ehe 
er  darch  die. Zelle  III  dringen  ood  folgtich  auch  ehe  er  • 
«imdireft  fcaflSk  Diese  WaasemtsetiitDg,  welche  stA  ^ 
dem  Üeber^an^  des  Stroms  widersetzt,  kann  nach  Ge- 
fallen als  stattündend  an  den  Oberflächen  der  beiden  die 
fitsktroden  io  der  Zelle  iU  bUdenden  PiatiiiplatteD  odsr 
an  den  beiden  Oberflächen  der  die  Zellen  II  und  IU 
(figi  19)  seheideBden  Platinplatte  angesehen  werdea 
Klar.  1st,  dab  wem»  diese  Platte  niobt  TOfbandeH  wtM^ 
die  Batterie  aus  zwei  Plattenpaaren  und  zwei  Zellen  be- 
cliiide,-mMl  die  güMtiyte  Beschaficiilieit  zur  FrzengonK 

16» 
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eines  Stroms  besä£se.  Die  bei  x  eingeschaltele  PlatioplaUe, 
m  dmtm  mom  &uU  Summoäi  uod.  m  deren  modmm  Seile 
Wasserstoff  entwickelt  wird  (d.  h.  wenn  der  zersetzende 
'  Strttoi  libergdit)  kann  als  die  Ursache  eines  Hiademis- 
ica  betraelitet  werdeD,  das  9m  der  Zeraetzmis  des  Wmt 
mn  dordi  den  clektriscben  Sbron  entspring)  und  ick 
Übe  sie  daher  gewöhnlich  die  ZwischeopiaUe  ii/Uerpo- 
jmd  plaU)  fffMMBt 

1010)  Um  die  Untttülide  ta  TareintMJieii,  wvde  nn- 
fangs  in  allen  Zellen  verdünnte  Schwefelsäure,  und  als 
Zwiidieiipbtten  Platin  angewandt,  dam  dann  ist  die  an- 
fkfigtiche  InteusitSt  des  Stroms,  der  sich.«i  bilden  ncH 
constant,  indem  er  von  der  Kraft  herrührt,  mit  welcher  das 
Zink  das  Wasser  zersetzt,  and  die  widerstrebende  Kraft 
der  Zeraelmg  iat  ebenfalls  constaiit»  da  die  Beatandthcile 
des  Wa&ßcrs  bei  ihrer  Trennung  an  den  Zwischenplattep 
durch  keine  Verwandtschaft  oder  durch  keine  aus  der 
Natur  der  Platte  oder  der  rnngehenden  Flfissi^eit  ent- 
springeudeu  Acliou  au  den  Elektrudeu  (744)  unterstütz! 
werden. 

1011)  Als  nur  eine  einCache  Zink* Platin- Kette  an- 
gewandt war,  wnrde  der  Strom  durch  Dazwischensetzung 
einer  einzigen  Platiiq^te  (Fi§i  20)  für  alle  practischcn 
Enlzweeke  glniUch  gehemmt;  wenigstens  imietzte  er 
kein  Wasser  mehr.  Dieb  stimmt  vollkommen  mit  den 
zuvor  gegebenen  Ansichten  (910*  917.  973).  lienn  da 
de«  g»nie  Aesnltal  abhAngl  von  dem  Kanyf  {of^mUkt^ 
dar  KrSfke  an  den  Orten  der  ElektridtliaciTegung  imd 
der  Elektrozersetzung,  und  da  an  beiden  Orten  Wasser 
sersetzt  wefden  ma(a»  ao  lAial  sich  nicht  et  wetten»  dab 
das  Zink  eine  so  mSditige  Anziebong  zom  Sanersloff  habe, 
um  denselben  nicht  blofs  dem  mit  ihm  verbundenen  Wat- 
aemloff  zu  enü^eitsen»  sondern  auch  noch  ao  viel  Uebcr- 
gewicbt  in  behalten,  dab  der  Strom»  imehdem  er  za  dm 
zweiten  Zei&eUuugsori  übergegangen^  daselbst  im  Stande 
aejr»  noch  eine  zweite  Trennung  der  Bfstandihmlct  des 
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Wassers  zo  bewirkeo.  Soleb  ein  Vorpog  würde 
deni,  dab  die  Aoziebungskraft  zffisdien  SSiak  «nd  Seost^ 

Stoff  unter  dieseu  Umständen  wenigstens  doppelt  so  grois 
wire  ab  die  Anztehongskraft  zwischen  dess  Sauentoff  > 
and  WasserefofF. 

1012)  AU  zwei  erregende  Platteupaare  Ton  Zink 
und  Platin  angewij^dt  worden,  ward  der  Strom  allenfalls 
dbrdi  eine  daiwisdiett  gestellte  Platinplatte  Ar  die  Prads 
feberomt  (f*ig.  21).  Anfangs  war  zwar  eine  sehr  8chwa> 
che  WiriLung  da,  aber  fast  sogleich  hörte  sie  aoi  leh 
werde  von  Ihr  nod  mehren  dinlichen  Eifecten  .spiteikui 
(1017)  reden. 

1013)  Drei  Platteopaaie  von  Zink  and  Platin  (Fig.  22) 
waren  in  Stande  mit  ihrem  StrcAn  efaie  ebgeschaltete  Pkh 
üoplaite  zu  durcbdiiageo  und  die  Elektroijsirung  des  Was- 
ans  in  der  Zelle  IV  za  bewfarken.  Der  Strom  zeigte  sich 
•owoM  dnrch  die  fortdauernde  Ablenknng  des'  Galvano- 
meters als  durch  dre  Blasen  von  Sauerstoff'  und  Wasser- 
stoff an  den  Elektroden  In  der  Zelle  IV.  Also  ist  der 
aogesanmelte  Krafttiiersehafs  dieser  Zinkplatlen,  wdcbe 
ZOT  ZerseUung  des  Wassers  thätig  sind,  zusammen  gc^ 
Qommen  mehr  als  gleich  der  Kraft,  mit  welcher  S^er- 
Stoff  und  Wasserstoff  zn  Wasser  Terbonden  sind,  msd 
er  ist  hinreichend  die  Trennung  dieser  Bestandtheile  zu 
bewiAen*  _ 

1014)  Den  drei  Plattenpaaren  nm  Zink  vAA  Platin 
worden  nun  zwei  Zwischeoplatten  von  Platin  entgegen- 
lesetzti  Fig.  23«  Jetzt  war  der  Strom  gehemmt. 

1015)  Vier  Plattenpaare  Ton  Zink  und  Platin  wor- 
den  durch  zwei  dazwisdien  gesetzte  Piatioplatten  neutra- 
bsirt.  Fig.  24. 

lOllB)  FQnf  Paare  Zink  und  PlMm  mit  zwei  Zwi. 
scheoplatten  von  Platin  (Fig.  2&)  gaben  einen  schwachen 
Strom;  es  fand  eine  bleibende  Ablenkung  de»  Gahan*- 
iBHers,  und  -in  den  Zellen  VI  and  VI!  eine  Zersetzung 
^U.    Allein  der  Strom  war  sehr  schwach,  sehr  viel 
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schwächer  da  weoii  alle  Jatwischca  befiodlicheu  Platten 
S^hf/tnoamm  md  Uob  die  faeideii'  fislatretf  beibehaken 
wurden;  denn  wenn  sie  sechs  Zoll  aus  einander  in  Eine 
Zelle  geteilt  ^vurden,  gaben  sie  einen  kräftigen  Ötroo). 
fünf  erregende  Plattenpaare  mit  zwei  daEwkicheogesets- 
tes  Henmiplatte»  gaben  also  einen  Strom,  gar  nicht 
vergleichbar  mit  dem  eines  einzigen  ungehemmten  Plat- 

lOlT)  Uk  habe  bereits  gesagf,  dafii  ein  sehr  sdaa- 

eher  Strom  überging,  wenn  die  Kette  zwei  Plattenpaare 
Toa  Zink  und  Platin  and  eiae  Zwischenplatte  enthiell 
(1012).  Ein  Shnlicher  schwacher  Strom  ging  jedenad 
über,  und  seihst  wenn  nur  Ein  erregendes  Plattenpaar 
mit  vier  Zwischeoplattea  von  Pbitta  angewandt-  wurde 
(Fig.  36)  lieb  sieh  bei  x  ein  Slrott  wahraehmen,  so« 
wohl  durch  chemische  Action  auf  eine  Lösun«»  von  JoJ- 
kaliom  als  auch  durch  das  Galvauoiueter.  Dieser  6trom 
glanbe  ich»  rCArt»  her  nom  Elektrieität,  dte  bis  unter  die 
zur  Zersetzung  des  Wassers  erforderliche  Intensität  ge- 
schwächt worden  ist  (d70.  984);  dcpa  Wass^  kann  eine 
Eltkiricilil  von  lo  geringer  Intensitnt  veimdge  einer  ahn- 
lichen Kraft  leiten,  wie  sie  die  Metalle  uud  die  Kohle 
besitzen,  wiewohl  dasselbe  eine  ElektricitiU  von  höherer 
IntenaitAt  ntchC  ohne  Zenetsung  2a  leiten  vermag  und  ihr 
dann  einen  daraus  erfolgenden  Widerstand  entgegensetit. 
Bei  einem  elektrischen  Strom  unterhalb  dieser  Intensität 
wird  wahraebeinlioh  eine  Vermehniog  der  Anx^U  der 
zwischen gesettlen  Platiophtten  die  Schwierigkeit  def  Lei* 
long  nicht  erhüben« 

IOLS):U«fr  eine  Vorsteliaof  too  der  mit  .ünsali  |e- 
.  der  Patinplatte  steigenden  Heromkraft  m  erhalten,  wn^ 
den  sechs  voltascbe  Piatteupaarc  uud  vier  Zwiscbcn- 
platten  von  Platin^  wiegln  Fig.  27|  xusammengestellt.  £i 
ging  dana-  ein  sehr  eehwaeher  Strom  Uber  (985.  1017> 

Wenn  man  eine' der  Zwischenplallcii  fortnahm,  also  uur 
drei  beibehieiiy  ging,  «in  ..etwaa  .  «lärkerer  Stipm  ütiec- 
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Mil  wrci  XwischopplgHiii  muäie  «in  aocb  «UklMrer  SUmi 
«rhihM,  and  nit  ducor  eimogen  ete  ifeckt  starker.  lo- 

Jeis  war  die  Wirkiini,'  dieser  PJaften^  genonnnea  nach  der 
Onhimg  ihrer  DaLwischeosetzung,  Mhr  ungleich,  wie 
«B  €rwMteB  ateofl;  dtn  die  eiste  venilgerfe  den  Strosi 

melir  nls  die  zweitü,  die  zweite  mehr  «ils  die  dritte  etc. 

iOld)  iiei  diesen  V^uchen  wurde  sowohl  amalga- 
■Brtes  ab  nicht  analgamiftes  Zink  angswandli  allein  im 

Allgemeinen  mit  gleichem  Erfolg. 

1020)  Die  eben  beschnebenen  Yer/ögerungs-Effectd 
wnfden  gtaihch  geändert»  wenn  nü  der  Matar  der  FMs-^ 
sigkcit  zwischen  den  Platten  ciuc  Veränderung  vorgc* 
oommea  wurde,  8ey  es  in  den  sogenannten  Erregungs* 
ad»  in  den  Vertögmmgs-ZeUmi,  Wenn  man  «•  B.  die 
m'egende  Kraft  ungehindert  licfs,  nHmlich  nach  wie  Tor 
reine  Terdunote  Schwefelsäure  in  den  Erregungszellen 
anwandte,  Aet  m  der  FMsngkeit  in  den  Yenögenings- 
uiien  etwas*  Salpctetsanre  hinzusetzte,  so  wurde  der 
Durchgang  des  >Stroms  sehr  viel  erleichtert.  Wenn  z.  Bt 
in  dem  Vennch  mit  Ehern  erregende»  Plattenpaare  und 
Baef  Zwisdienphtte  <1011),  Fig.  20,  einige  Tropfen 
Salpetersäure  zu  dem  Inhalt  der  Zelle  II  hinzugesetzt 
wurden,  ging  der  elektrische  Stram  mit  bedeutender  Starke 
tter  (wiewohl  er  ans  anderen  Ursachen  (1036.  1040) 
bältl  ahnnhm)  und  denselben  guten  Erfolg  bewirkte  die 
Salpeteie&are  bei  Anwendnng  mebrer  Zwischenplattcn. 

1021)  Diefs  seheint  eine  Folge  davon  zu  sejn,  dafs  ' 
die  Schwerisikeit  der  Zersetzung  des  Wassers  vermindert 
nt^  wenn  dessen  Wasserstoff,  statt  frei  ansgetrieben  wer- 

»1  müssen,  auf  den  Säuerstoli  der  SalpetersSure  zur 
Bildung  eines  secundären  Products  an  der  Kathode  über- 
tragen werden  kapn,  wie  hier  (  752).  Denn  gemäfs  den 
MM  (913)  ausgespredietten  Ansiehfen  dem  e)ek~ 
trifchen  Siroiu  und  dessen  ^W^irkuug  widcrsteiil  das  AVas- 
ser  nun  nicht  mehr  der  Zersetzung  näi  dem  vollen  Be- 
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tra^  den  au&  der  gegeoseiligeii  AnziebuDg  seines  Sauei- 
sloQii  nod  Wassentofib  enUpripgcudca  Knfit  soodmi  dkM 
.  Kraft  ist  tteilweis  aufgewogen,  und  fblglicli  ^gesdiwlcht  ^ 

durch  die  AnxiehuDg  des  Wasserstoffs  an  der  Kathode 
zii  dem  SaoeiBtoff  der  Saipetaraftwe  daadbat»  mil  wel- 
chem ea  aich  zuletzt  ▼erbiodat,  statt  fm  zu  entweidiflD. 

1022)  Als  ein  weni^  Salpetersäure  in  die  erregen^ 
den  Zellen  gethau  wurde ,  wurde  der  Durchgang  des 
Stroma  wiederum  befördert,  denn  ddrck  dieaen  ZnsatB 
(906)  wurde  die  Intensität  des  Stroms  selbst  erhöht. 
Als  daher  zugleich  in  die  ijrregungß-  und  in  die  Verz&- 
nmgs*ZeUeii  etwas  Saipeterslara  gescbOltet  woide» 
der  Strom  mit  sei)r  belrächtlicher  Stärke  über. 

1023)  Bei  Anwendung  von  Terdünnier  Salzaiure 
w»de  f^Mk  Strom  eneugt  und  durchgelassen,  der  swm 
den  von  der  Schwefelsäure  tibertraf,  dem  von  der  Salfe- 
tersäure  aber  nicht  gldch  kam.     Da  die  Salzsäure  sich 

^  leichter  zu  zersetzen  scheint  als  das  Wasser  (Z65>  und 
da .  die  Verwandfaehatl  des  Zinhs  zum  Chlor  wk»  hiif- 
tig  ist,  so  liefs  sich  erwarten,  dafs  mit  ihr  ein  stärke- 
rer  Strom  als  mit  der  verdünnten  Schwefels&ire  erbaken 
werde,  und  dafs  er  auch  leicbter  durchgehe^  da  die  Ze^ 
aetzuns  bei  schwächerer  Intensität  eiuUill  (912). 

1024)  in  Bezug  auf  die  Wirkung  dieser  Zwiachen- 
piatten  ist  es  nOthig  zu  bemerken,  dais  sie  durchaus  nichl 
von  der  Gröfse  der  Elektroden  oder  von  dereu  gegen- 
seitigen Entfemimg  in  der  Säure  abhängt,  es  sey  dam» 
dals  wenn  ein  Strom  Ubergdm  karni^  Vertedfnmgeft  m 
ihnen  den  Uebergang  desselben  befOrdeni  oder  verz4^ 
gern.  Denn  wenn  man  den  Versuch  mit  £iner  Zwbc^en- 
platte  und  Einem  erregenden  Plattenpaar  wiederholt  (lOUjb 

'  ^Fig.  20,  und  statt  der  Zwischenplatte  P  zuweilen  einen 
blofsen  Draht,  zuweilen  eine  sehr  groise  Platte  anwen- 
det (1008)  und  audi  die  EndplaUen  iT  und  JP  dabin 
abändert,  dab  man  sie  zuweilen  sehr  grofs,  zuweiicii 

* 
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aber  JbJofse  Dräble  ninmt,  so  sind  docb  dm  üesulMe 
den  hmilB  hmAnAmest  gUticb. 

1025)  Zur  Erläuterung  des  Einflusses  der  Entfer» 
011%  (der  PJaUeo)  wurde  ein  Versuch  mit  zwei  erre* 
gendn  Platttnpaarctt  ood  £iner  Zwischeoplalte  ao  an* 
gestellt  (1012),  Fig.  21,  dafs  der  Abstand  zwischen 
den  Platten  in  der  dritten  Zelle  von  der  Dicke  eines 
Blattea  Flaefiipapicr  bis  m  aedis  bia  acht  Zoll  vergröCseit 
werden  konnte.  Dennoch  war  der  Erfolg  in  beiden  Fäl- 
len derselbe;  er  war  sichtbar  nicht  grdtser,  wenn  die 
Platten  blob  dorch  Papier  getrennt  waren,  als  wenn  aie 
weit  aus  einander  standen.  Der  Hauptwiderstand  ge- 
gen den  Strom  häng^  also  nicht  von  der  QuaniUät  des 
danriacben  kn^nnenden  elektroljtiachen  Leiters  ab,  son* 
dem  von  der  Bezielumg  seiner  Elemente  zu  der  Inten- 
siiät  des  Stroms,  oder  zu  der  chemischen  Natur  der 
Elektroden  nnd  der  umg^oden  Flflasigkeiten. 

1026)  Wenn  Schwefelsäure  angewandt  wurde,  be- 
wirkte eine  f  ^rsläriung  derselben  in  einer  der  Zellen 
Keine  Veränderung  in  den  £f£acten^  Sie  bewirkte  keine 
Verstärkung  des  Stroms  in  den  Erregungszellen  (908X 
und  auch  keinen  leichteren  Dur^gang  desselben  durch 
die  Zerselaungsiellen.  Allein  wenn  »i  sehr  schwacher 
Schwefelsäure;  ein  Paar  Tropfen  Salpetersäure  hinzuge- 
setzt wurden^  dann  stellte  sich  der  eine  oder  andere  Effect 
ein;  nnd  wie  in  einem  Falle»  wie  dieser,  wo  die  Enre« 
guugs«  oder  Leitungs*  Wirkung  eine  directc  Beziehung 
zu  der  SSurc  scibs!  besitzt,  zu  erwarten  stand,  erhöhte 
eine  Verstirknog  der  Salpetersttnre  auch  deren  Krifte. 

1027)  Jetzt  wurde  die  Natur  der  Zmschenplatte 
geändert,  um  ihren  Einflufs  auf  die  Erscheinungen  ken- 
nen n  lernen;  und  zuerst  wurde  das  Platin  durch  amaP 
gamirtes  Zink  ersetzt  Bei  Anwendung  Eines  erregenden 
Plattenpaars  und  Einer  solchen  ZS^rischenplaUe  (Fig.  28) 
tiat  ein  Strom  em,  anscheinend  eben  so  starke  wie  wenn 
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keine  ZwUehenplatte  vorhanden  gewesen  ^äre«  Am  Pla- 
tin in  der  Zelle  II  und  an  der  Seite  des  zweiten  Ziakaki 

der  Zelle  I  entwickelte  sich  Wasserstoff;  allein  an  der 
Sci(c  des  Zinks  in  der  Zelle  II  und  an  dem  Zmk  iu  der 
Zelle  I  erschien  keio  Gas.  * 

1028)  Als  zwei  amalgamirte  Zinkplatten  statt  einer 
dazwischen  gestellt  wurden  (Fig.  29  Taf.  I)  war  der  5troin 
sBwar  noch  kriftig,  aber  doch  ethott  geadrf^klit,  Bfit 
drei  Zwiscfaenplattcn  von  diesem  Zink  (Fig.  30)  fand  eine 
noch  betrachiiichere  Verzögerung  statt,  wkwohl  noch  ein 
guter  Elektridtiltastroni  fibergtng. 

102,9)  In  der  Meinuiii^,  die  Wirkungslosigkeit  des 
Zinkfi  auf  die  verdünnte  Säure  sey  die  Ureacbc  der  Ver- 
zögerung» indem  sie  es  nOthig  mache,  dafe'jede  Platte^ 
nm  Wasser  zu  zersetzen,  chvas  durch  einen  elektrischen 
Strom  unterstützt  werde,  vermuthete  ich,  da(s  Platten  von 
unamalgämirtem  Zink  einer  solchen  Uiiterstflitanng  nicht 
bedürfen,  und  dem  ITcber^ang  des  Stroms  kein  solches 
Hindernifs  in  den  Weg  legen  würden.  Biese  lirwartung 
▼erwirklicbte  sfdi  vollkommen  bei  Anwendung  von  swci 

oder  drei  iiDanialiramirteu  Platten.  Der  elektrische  Slro« 
ging  so  frei  hindurch,  wie  wenn  keine  solchen  Platten  im 
Wege  standen*  Sie  erzeugten  keinen  Widerstand,  weil 
sie  Wasser  ohne  den  Slrom  zersetzen  konnten,  und  der 
letztere  brauchte  nur  einen  Theil  der  Kräfte,  dio  auch 
ohne  ihn  wirksam  gewesen  waren,  Richtäng'  zu  geben. 

1030)  Nun  wurden  Zwischenplatten  von  Kupfer  an- 
gewandt. Anfangs  schienen  sie  keinen  Widerstand  la 
▼eranlasseb,  allein  nach  wenigen  Minuten  hMe  der  Sfroa 

f^nnz  nuf.  Diefs  scheint  davon  hcrznrfihren,  dafs  die  Fli- 
ehen jenen  besonderen  Zustand  annehmen  (1040),  ▼e^ 
mOge  'dessen  sie  einen  umgekehrten  Strom  ztt  errcp» 
,  trachten.  '  Denn  wenn  eine  oder  mehre  dieser  Platten 
umgekehrt  werden,  .was  sich  mittelst  des  Tassenkrauzes 
(Fig.  HS)  leicht  bewerkatelligen  Uefa,  wurde  der  Strom 
auf  einige  Au^cubiicke  kiaflig  crncui,  und  hörte  doon 
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alimttb  maL   Platten       WMn  und  Ki^ferp  mit 

dönnler  Schwefelsäure  im  einer  voltascheu  Säule  ange- 
arduety  vermocbtea  w«^^  dieser  e^entbümliebaa  Gcgeu- 
irirkuDg  Hiebt  ISoger  ab  em  Paar  Iffinntcii  m  würkeiib 

1(131 )  Alle  diese  Verzögeruii^sclfecto,  die  sich  durch 
Zersetiuugen  ao  ITUcbca  Attisero»  zii  denen  dia  aus^ 
sdMettaa  ElcBWOtt  «Im  grdbm  odor  geriqgera  oder 

^ar  keine  Verwarultschnft  haben,  zeigen  ia  all^emeiDer, 
jedacb  luibscber  Weise  die  qhemidcben  IteziebuDgen  und 
^  Diapnmg  dta  elaktfischtii  SlrosM,  ae  wie  dan  Ba^ 
laocirun^szusland  (balanced  si  ale)  der  Verwaudlschaflen 
aa  deiii<£nrefpags-  uud  ZetsaUung^otL  Auf  diese  Weisse 
lanndkran  sie  die  Beweke  sü  Gnuten  der  Einerlelbeil 
dieser  beiden  (Verwandtschoflen).  Denn  sie  boweiscn 
daa  Antagonismus  der  clmmischea  Kräf  le  in  dem  elektn 
iMONitorfsdien  Tbeil  m  dea  ciemiachm  Kräßäo^  in  den 

ein^eschakiten  Theile:  sie  zeigen,  dafs  der  erstere  elek- 
trische Wirkungen  erzeugt^  und  daCs  der  letztere  üdSk 
diesen  widersetzi;  sie  bringen  die  beiden  in  directe  Re-  ' 
lalton:  sie  thun  dar,  dafs  jeder  von  ihnen  den  andern 
bedingen  kann,  kehren  anscheinend  Ursache  und  Wir- 
kfing unit  nnd  beweisen,  daCs  die  cbemlsdiii  und  elektri- 
sche Action  nur  zweierlei  Acufscrungen  eines  einzigeu 
Wesens  oder  einer  einzigen  Ij^raft  darsteilen  iL). 

1032)  Da  Wasaer  und  andere  Elektro! jte  unzersetit 
(986  )  die  Elektricitlit  zu  leiten»  vermögen,  sobald  nur  die 
Intensität  der  £iektricität  schwacb  genug  ist,  so  ist  gana, 
klar,  dab  man  nicht  in  allen  FBlIen  mit  ▼oller  Wahr- 
heit sagen  könne,  die  Elektricilät  erzeuge  bei  ihrem  Durch- 
gang  durch  einen  £lektro^  jadasmal  ejoen  fasten  . 
setzungseffect.  Allein  die  ElektricitStsmenge,  welche  in 
einer  gegebenen  Zeit  durch  einen  Elektrolyt  gehen  kann, 
.ohne  eine  Zersetzung  zu  bewirken »  ist  so  klein,  dab  sie 
mit  der  zu  einer  raabigen  Zetrselnmg  eriorderlidM«  kai- 
Den  Vergleich  aushält.  Und  bei  einer  Elektricilät  von 
pöberer  ab  der  zor  Zemetzung  erbarderlichen  Intensität 
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habe  ich  bb  fttu  noch  kdne  iMfUkho  Abvfildiiing  rm 

dem  iD  der  siebenten  Reibe  dieser  Untersuchungen  (783. 
elc.)  eutwickelteo  GeseU  der  /esten  eiekirolytischm  Ac* 
tum  MfgefBodeB. 

1033)  Ich  kann  diesen  Abschnitt  uicht  verlassen, 
ebne  nicht  noch  der  'wichtigeQ  Versuche  des  Hm.  A.  De 
I«a  AiTe  ttber  die  Wirkimg  der Zwiscbenplatteo  Envib» 
BODg  «1  ttm  ^  X  Da  ieh  n  der  Amiitee  gefbhrt  wor- 
den bin»  dafs  dergleichen  nar  io  sofern  dem  Dorchgaog 
dea  elektrisoben  Stimm  eineD  Widentand  eatgageoieliM 
ab  aie  n  neoea  Zmetsmigen  AalaCB  geben,  so  halle  iift 
nieht  nöthig,  die  von  leoem  Phjsiker  beschriebenen  be> 
aonderen  £ffe€le  in  Betracht  m  ttehen,  md  ich  bin  vd 
ao  mehr  geneigt  davon  abzustehen,  ab  Ich  togleich  ia 
die  Ansichten  Ton  Sir  Haniphry  Davy  *)  Ober  den- 
selben Gegenetand,  und  auch  in  die  daniiC  va^bnOpiM 
▼on  Marianini*)  and  Rittor*)  bitte  etDgeboi 
mOssen. 

■ 

Atlf«m«i«e  B9ai«rk«Bg«B  iker  dU  ikitlc«  «•liaseli« 

1034 )  Wenn  eine  gewöhnlidie  voltatdie  Batterie  in 
Thitigkeit  gesetzt  wird,  eo  bringt  ihre  eigne  Tbitigkeit  ge- 
wisse Effecte  hervor,  welche  auf  sie  rück  wirken  and  eine 
liedeutende  Schwächung  ihrer  Kraft  Teranlassen.  Dadurch 
wird  de  in  Bezog  auf  die  Quantität  desEffects,  weicdienaie 
hervorzubringen  f^hig  ist,  ein  sehr  wandelbares  Instrument. 
Zum  Tbeil  sind  diese  Erscbetnungen  schon  iiekannt  und 
▼eietanden;  allein  da  ihre  und  anderer  damit  nsaamcD- 
treffender  Resultate  Wichtigkeit  deutlicher  werden  wird 

1)  AnnnUs  de  cMm,  et  de  pJ^s.  T.  XÄFiU  p.  IM  (4m0.  Am. 

2)  Phiios.  TransacL  1^26»  413. 

'    8)  AmmL  4r  Mm.  €/  ^  plifM,  T.XXXmp.m.  n% 
A)  Jmtun.  ä€  ph^s.  T,  LVH  p.  34».  350. 
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doKk  Biiifitlwng  auf  4b  idiM  angegebene  GnmdMte 

und  Erfahrungen,  so  habe  ich  es  für  aüiz.iicli  gdiali^ii 
ihrer  hier  kurz  ztt  erwäbnea. 

ia3&)  WeiiD  die  Batterie  iD  Tbktigkek  kt,  bevnrki 
sie,  da£s  solche  SubstaDzeu  gebildet  und  mit  den  Platten 
in  Beröbnuig  ^etteUt  wejodeo^  welche  ihre  lüraft  sehr 
Khwicbeii  oder  gar  eteen  Gegenetrom  lo  eneogen  üracbr  ' 

ten.  Sir  Humphry  Davy  *)  hält  sie  für  hiurcichend, 
die  Erscheiiiüngen  an  Ritter 's  secundürcn  Säulen»  80 
wie  die  vom  Hnb  A«  De  La  Aive  beobaditeteB  Wir- 
kungen der  Zwischenpia ttCD  zu  erklaren. 

1036)  Ich  habe  bereits  bemerktf  dais  die  Kraft  des 
Stumm  dadtvdi  in  eioigea  FftUeo  bis  auf  ein  Achtel  oder 
Zehntel  ihrer  aDfän^Iichen  Stärke  zurückgeführt  werden 
haau,  uad  habe  Beispiele  angeführt»  wo  die  Stdrung  sehr 
§m(s  war«  Bei  eiiiaaa  Varwehef  wo  Ein  Toltasches  Paar 
und  eine  Z^rischenplatte  von  Platin  mit  verdünnter  Schwe- 
felsäure in  den  Zellen  (Fig^  31)  angewandt  ward,  wur- 
den die  YeEbiaduDgpdrihte  so  geordoet»  da(s  das  Endo 
des  Drahts  3  nach  Beliebeu  auf  ein  mit  Jodkaiium- Lo- 
sung befeuchtetes  Papier  x  oder  geradeaui  auf  die  Pia- 
tiaplatte  p  daselbst  fssetst  werden  konnte^  Wenn  naeh 

einiger  Zeit,  während  welcher  die  Kette  uicht  geschlos- 
sen worden  war»  der  Draht  3  auf  das  Papier  gesetst 
wurde«  ergpfaen  sich  Anseigen  von  einem  Strome,  eine 

Zersetzung  trat  ein  und  das  Galvanometer  >vich  ab.  Lie£s 
ich  den  Draht  3  das  Metali  bei  p  berühren,  so  ward  ein 
▼«baltniCmiifaig  starker  plötiUdier  Strom  erxeogt,  4m 
das  Galvanometer  ergriff;  aber  er  hielt  nur  einen  Augen- 
blick an«  die  galvanometrische  Wirkung  hörte  ao4  und 
wenn  nun  der  Draht  S  auf  das  Papier  bei  x  geseiat 
wurde,  traten  keine  Anzeigen  von  einer  Zersetzung  auf. 
Nach  Aufhebung  des  Drahts  und  gänzlicher  Unterbre- 
chung des  Stroms  für  eine  Weile  nahm  der  Apparat  wie*' 
deram  seine  anfängliche  Stärke  an»  erforderte  jedoch  dazu 
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ftof  bit  t^hi  Mmalienrumi  wean  dmm,  wi9  sovori 
CMtact  cwifldieii  3  wmA  p  iMrgesfellt  wurde,  encUe» 

wiederum  ein  momeD tauer  Strom  ood  gleich  darauf  iiör- 
ton  «OBchtiii^d  aUe  Eifeettf  auf.* 

10S7)  Zolelzt  war  lek  im  STande  diese  Wirkottg 
dem  Zustande  der  die  Ziukplatte  in  der  Zelle  I  berüh* 
rendea  Fiüssigkditsschtcht  smiischreibett.  Die  Stture  die- 
ser Schiebt  whd  augenbKebUeh  durch  des  geMIdefe  Oiy d 
neutialiäirt;  die  Oxjdatiou  des  Ztuks  kariu  deaiuach  nicht 
mit  der  früheren  Leichtigkeit  vor  sieb  geteD;  nd  du 
flo  die  cbemiBche  Aetion  imterbMehen  ist»  ^ifd  mit  «ihr 
auch  die  vohasdie  Aclion  ^esclmilcht.  Die  Ruhezeit 
wird  ci  fordert,  daout  diese  f lülsigkeitsscbicht  verbreitet 
nd  durch  aikiere  SSore  meCit  worden  benote.  Km 
dem  bedeutenden  Einflufs  (iieser  Ursache  bei  Versuchen 
mit  einfachen  Plattenpaaren  von  verschiedenen  Meiaiien» 
mü  den»  kh  einmal  beschiftigt  war,  und  ans  der 
gemeinen  Sorgfalt,  die  zur  Vermeidung  desselben  erfor- 
derlich war,  kann  ich  nicht  umhin,  den  Verdacht  zu  be- 
gett»  nnd  die  Experimentatoren  daranf  anfmeribsam  m 
maeben*,  dafs  er  häufiger,  als  sie  es  denken,  störend 
dnwirkt.  '  •  .  ' 

1038)  Wenn  man  die  Wirkong  dieser  Quell»  der 
«iregelmafingen  Wirkung  des  vobascben  Apparate  bei 

zarten  Versuchen  erwägt,  mufs  erinnert  werden,  dais  es 
■or  die  sehr  klebie,  direct  mit  dem  oxydirbaren  MetaU 
in  Berflbrttng  siebende  Portion  der  FlOisigkelt  ist,  Ipn^ 
che  in  Bezug  auf  die  Veründerung  ihrer  Natur  betrach- 
tet »i  werden  btiuehti  raid  diese  Pottion  wird  nieht  leicbt 
mm  ibrer  Lage  »  der  Obeilllche  des  Metalls  (562.  MS) 
verdrängt,  besonders  wenn  dicfs  Metail  eine  rauhe  unre- 
gek[iäh»ge  Oberfläche  bat  Zur  Erläuterung  dieses  will 
ich  ehMfli  tterkwürdigen  Versuch'  anführen.  EhM  polnte 
Platinplatte  (569)  wurde  nur  auf  einen  Augenblick  in 
beifse  concentrirte  Schwefelsäure  getaucht,  dann  in  de- 
stilUrtes  Wassert  darin  benimgefttbiit  hcrinsgisiiiiiwstt 
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Porüou  deslillirtea  Wassers  getancht,  darin  berumbewegt 
and  akenmJ»  trocken  feivi»cht;  }%M  waid  «i«  ia.eine 
dHUe  Portion  doelilUrlen  Waaspra  getaiusbl»  darin  bei- 
nahe acht  Seciindeii  I»crumbc\vegt,  und  nun»  ohne  Abwi- 
icheii»  in  eine  vierte  Portion  deetiUirIcn  Wassers  ge- 
kndiit  und  fünf  Minaten  dam  gelasMO.  Die  beiden  letn- 
tea  PorüoiK'ri  Wasser  wurden  dann  auf  Schwefelsäure 
geprüft;  die  diitle  zeigte  kekie  merkbaren  Spuren  von 
dieeet  Stare,  aber  die  ▼ierte  gab  nicht  nur  sicktbare,  soop 

dem  auch  für  die  Umstünde  reichliche  Aiizcif^eu  voa 
derselben.  Diefs  i\esnltat  zeigt  genugsam,  mit  welcher 
Scbfiierigkeit  die  das  Metall  beriUmnd^  Portion  einer 

Flüssigkeit  dasselbe  verlafst;  und  da  in  der  voltaschen 
Kette  ciie  JUerüIirung  zwischen  der  Iflüssigkeit  und  dem 
Mitnll  ao  nmig  und  ▼oUkommen  wio  ndgUch  aejn  mnl^ 
se  ist  leicht  einzusehen,  wie  schnell  und  stark  er  sich 
dorcb  die  Masse  der  Flüssigkeit  in  der  Zelle  verändere 
ood  ivie  achwftchflnd  ter  auf  die  Kraft  der  Batterie  ein* 
wken  vHifii. 

14K}9)  In  der  gewöhnlichen  voltaschen  Säule  kommt 
der  EffifloCi  diesea  £fCecU  in  alien  Stliikegraden  von 
Die  Enden  einca  Trogs  ^n  zwamig  WollaatonMiea 
Plauenpaaren  w  urden  mit  dem  Volta-EiekUometer,  Fig»ll 
(Taf.  lU  Bd.  XXXUI),  der  siebenten  Reibe  dieser  Un- 
tecmehongoB  (711)  verbunden,  nnd  nach  flinf  Minoten 
dfo  Anzahl  der  Gasbiaseu,  die  in  Folge  der  Wasserzer- 
actang  TOO  dem  Ende  der  Röhre  aofstiegen^  anfgeaeid^ 
net  Obne  die  Platten  n  bewegen,  wurde  die  Stare 
zwischen  dem  Kupfer  und  Zink  mit  einer  Federfahne 
nngwührt  Soglekh  entwickelten  sich  die  Gasblasen  ra* 
tdher,  bat  doppek  so  scbnell  wie  Torher.  *  Sehr  ei»* 
beutend  ist,  dafs  das  Umrühren  mit  der  Feder  ein  sefcfr 
uiifoUkommenes  Mittel  war,  die  Säure  an  den  Platten 
in  det«  Zelle  auf  ihren  antenglichen  gleichniäfsigen  Za- 
^aud  zurückzuführen,  und  deauuch  wurde  dadurch  die 
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Kraft  dar  Bttteria  nakr  ab  mdoppelt  Dia  aiiikii^iiiie 

Wirksamkeit  einer  Batterie,  die  bekanntlich  bOher  ist 
als  die  später  anhaltende,  ist  fast  gänzlich  Folge  des  gQn- 
'atigeii  Zoitai^des»  in  welchem  sich  dia  mil  deo  Platten  ia 
Berührang  stehende  Slore  befindet. 

1040)  Eine  zweüe  Ursskdie  zur  Schwächling  der  vol- 
taidian  Batterie ,  entspringend  ans  ihrer  eigenen  Thitfg* 
\  ^kelt,  liegt  in  dem  nngewObnÜdien'  Znsfaid  der  Metall« 
Oberfläche,  welcher,  glaube  ich,  von  Ritter  zuerst  be- 
achriei>en  and  als  das  Wirkenda  seiner  secundAren  Sau* 
len  bexeichnet,  andi  späterhin  von  Martanini  and  A. 
De  La  Rive  so  wohl  untersucht  ist.  Unteriiilt  man 
den  Apparat  Fig.  31  (1036)  eine  oder  zwei  Stunden  lang 
in  Thatigkeit;  den  Draht  S  dabei  anf  die  Platte  p  ge- 
stellt, um  den  Strom  einen  freieu  Durchgang  zu  gestat- 
ten, und  unterbricht  darauf  den  Contact  auf  zehn  oder 
swölf  Blinnten»  so  wird  doch  bei  seiner  Wiederherstel- 
lung nur  ein  gchwachcr  Strom  übergehen,  bei  weitem 
kein  so  starker  als  man  wohl  erwartet  hätte.  Wenn 
man  femer  P'  und  durch  einen  Metalldnbt  verbiii» 
det,  geht  von  P^  durch  die  Säure  nach  P'  ein  momen- 

,  taner  Strom  über,  also  in  umgekehrter  Richtung  mit  dem^ 
wdchen  die  Wirkung  des  Zinks  in  dieser  Vonichtaag 
erzeugt.  Und  nachdem  diefs  geschehen  ist,  Termag  der 
Hauptstrom  wieder,  wie  anfangs,  durch  das  ganze  Sy- 
stem »1  geben,  allein  durch  seinen  Uebergang  Tersetit 
er  wieder  die  Plattien  P*  and  P'  fai  den  froheren  cnfr- 

^  gegenstrebenden  Zustand.  Diefs  ist  im  Allgemeinen  die 
▼on  Ritter,  Marianini  und  De  La  Rito  beschrie- 

'  liene  Erscheinnngi  Sie  leistet  der  Wirkung  einer  Saide 
einen  sehr  grofsen  Widerstand,  besonders  wenn  diese 
aus  einer  kleinen  Anzahl  von  Plattenpaaren  besteht  und 
ihr  Strom  durdi  viele  Zwischenplatten  gehen  nmfa.  Der 
Widerstaad  iBl  verschieden  nach  der  Flüssigkeit,  iu  wel- 
che 

1)  J4mmmi  de  pl^sifue,  T.  hVll p.M^ 
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che  die  ZwischeDplaüeii  eiu^etaucbt  siud,  nacL  der  äläike 
dkr  Säule,  nach  der  Zeit  der  Wirkung,  und  besondlsra 
nadi  zattlUgeo  Eotladongeii  der  SSole  durch  unachtoa 
mes  Berühren  oder  Umkchrcii  der  Platten  während  der 
Venocbe*  Auf  alle  diese  Umstünde  mufs  mau  sorgfältig 
aditeu,  wenn  mau  die  £nt8lehuDg,  Stärke  und.  Veitede- 
niog  des  Toltaschen  Stroms  untersuchen  will.  Ihren  Ein- 
flufs  vermied  ich  in  den  bereits  (10^6)  beschriebenen 
Vmnchen  dadurch ,  dab,  ehe  ich  die  von  dem  Zuafand 
der  die  Zinkplatte  bcrühreiKku  Flüssigkeit  abhängige  Wir^ 
kung  beobachtete,  die  Platten  P'  und  jP-  in  Berührung 
setite,  so  wie  auch  durch  andere  Vorsichtsmafsregeln. 

1041)  Bei  Vcrknüpfuns;  eines  Apparats  von  mehren 
Piatmpiatlcn,  wie  der  Fig.  26  (1Ü17),  mit  einer  Batterie, 
die  einen  Strom  durchzutreiben  vermochte,  erhielt  sie  die 
ZOT  Hervorbringung  eines  Gegenstroms  erforderliche  Kraft 
in  sehr  beträchtlichem  Grade.  ^ 

1042)  SchmuAe  und  matte  Entladungen  dürfen  nifr> 
mb  gleichzeitig  mit  starken  imd  frischen  in  verschiede- 
aeo  Zellen  eines.  Troges  oder  in  verschiedenen  Trögen 
einer  Batterie  angewandt  werden.  In  allen  Zelli^  mufs 
die  FlOssigkeit  gleich  seyn;  sonst  unterstützen  die  Plat- 
ten in  den  schwächeren  Zellen  nicht  die  in  den  stärke- 
ren Zellen  erzeugte  und  durch  sie  durchgelassene -£lek- 
Iricttät,  sondern  verzögern  ihren  Durchgang.  Jede  so 
beschaffene  Zinkpiatte  muiö  in  der  Zeräclzuu^skraft  un- 
terstützt werden,  ehe  der  G^esanuntstrom  zwischen  ihr 
and  der  FlOssigkeit  übergehen  kann.  Wenn  z.  B.  in  ei- 
nöP  Batterie  von  fünfzig  Platlenj^aaren  zehn  der  Zellen 
eine  schwächere  Ladung  erhalten  als  die  übrigen,  so  ist 
CS  eben  so,  wie  wenn  zehn  Zerselzungsplatten  dem  Ueber« 
gang  des  Stroms  von  vierzig  erzeugenden  Plattenpaaren 
entgegengestellt  würden  (1031).  Hieraus  der  namhafte 
Kraftverlnst,  und  diets  der  Grund,  warum,  wenn  die 
icliu  Phittcnpaare  fortgenommen  werden,  die  übrigblei- 
benden vierzig  Paare  stärker  wirken  als  alle  fünfzig» 

Posscndorfr»  Aniwl.  Bd.  XXXV.  17 
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1043)  Fünf  solcher  Tröge,  Jeder  Ton  zehn  Platlen- 
pMireOy  warden  vorgerichtet ,  vier  von  ihnen  mk  einer 
guten  gleichmafsigen  Ladung  von  Siore,  und  die  ffiofte 
mit  der  tluülweis  iieutralisirteu  Säure  einer  gebrauchten 
Batterie«  Nachdem  sie  richtig  geordnet  und  mit  einem 
Volta-Elektrometer  (711)  verbunden  worden»  lieferten  die 
RHtnmdidH  n  ruiifzig  Plattenpaare  1,1  Kubikzoll  Sauerstoff 
und  Wasser  iu  einer  Minute«  Als  aber  einer  der  Verbin- 
duDfiidrähte  fortgenommen  wurde,  so  dafs  nur  vier  Tröge 
die  linUeiic  ausinachliMi ,  orzen^len  diese  mit  demselben 
Volta- Elektrometer  und  in  derselben  Zeit  8,4  KubikzoU 
Gas.  Fast  sieben  Achtel  von  der  Kraft  der  vier  TrOge 
war  also  durch  deren  Verknüpfung  mit  dem  filuflen  Trog 
verloren  gegangen. 

1044)  Nach  diesem  Gebrauche  wurde  dieselbe  Bat- 
terie nnt  einem  Volta- Elektrometer  (711)  so  verbunden, 
dafs  durch  ein  rasches  Wcchsclu  der  Verbindungsdrahte 
der  Strom  der  ganzen  Batterie  oder  eines  Theils  von  ihr 
naeb  einander  eine  gegebene  Zat  lang  durch  das  InstfU- 
ment  geleitet  werden  konnte.  Die  ganze  Batterie  ent- 
>^ckeUe  in  einer  halben  Minute  0,9  KubikzoU  Sauerstoff 
und  WasserslofT;  die*  vierzig  Platten  entwickelten  in  der* 
selben  Zeit  4,6  kubikzoll.  Darauf  entwickelten  iu  einer 
halben  Minute  die  sftmmtlichen  Platten  1,0  Kubikz^  dann 

.  die  zebn  schwach  geladenen  0,4  Kubi kz. ,  und  endlich  wie* 
der  die  sämmtlirheu:  1,5  Kubikzoll.  Diese  Resultate  zei- 
gen genugsam  den  schädlichen  Einflufs  der  Yerknüphmg 
starker  und  schwacher  Ladungen  zu  Einer  Batterie  *). 

1045)  Aus  HKnlirbeni  d runde  mufa  die  Verknüpfung 
von  starken  und  schfvachen  Plattenpaaren  sorgbltig  ver- 
mieden werden.    Ein  Plattenpaar  von  Kupfer  und  Ph- 

i 

1)  Die  nllmrllige  Zunahme  der  W'^iikung  ÄAmmtllchcr  funftig  PUl- 
tenp.iare  lülirte  davon  }i<  r,  fl.ils  bei  dem  Durchgang  des  StroiDl 
durch  deo  schwach  getadcncti  Trog  die  Temperatur  und  3t- 
mit  auch  die  erregende  Kraft  der  Flaaaigkeit  datclhal  eriioht 
wenle. 
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No  mit  eiiiefn  Plattenpaar  von  Zink  und  Platin  ubermn- 

stimmend  in  verdüunle  Scbvvcfelsäure  getaucht,  heiuiute 
die  WiriLong  des  letzteren,  und  aelbst  zwei  aoIcber^Paare^ 
fast  eben  8o  stark  als  eine  Zwiscbenplatte  von  Platin 
(1011),  oder  >vie  weim  das  Kupfer  selbst  Platin  gcwe* 
sen  wSre.  In  der  Tbat  wurde  es  eine  zersetzende  Zwi- 
scfaenplatte,  und  desbalb  mit  dem  Platin,  statt  eines  un« 
lerstützeiideu,  ein  verzögerndes  Paar. 

1046)  Eine  Un^ehrüng  der  Platten  in  der  Batterie, 
zn&llig  oder  nicbt,  bat  einen  ungemein  schttdiicben  Ein- 
fluß. JSicht  h\oi&^  dafs  die  umgekehrten  Platten  einen 
Gegenstrom  zu  erzeugen  vermögen,  sondern  auch  sie  wir- 
ken hemmend  als  indifferente  Platten,  und  Terlangen  an 
ärer  Oberilacbe  die  Vullzicbuug  einer  Zersetzung  über- 
ebuUmmend  mit  dem  Lauf  des  Stroms,  ehe  dieser  über- 
gehen kann.  Sie  widersetzen  sich  also  dem  Strom  zu- 
nächst, wie  CS  Platin  als  Znischenplatten  tbuii  würde 
(1011^  bis  1018),  und  fügen  eine  Widerstandskraft  als 
▼oltasehe  Gegenplatten  huizu.  Ich  finde,  dafs  wenn  man 
iü  einer  Reibe  von  vier  Plattenpaaren  aus  Zink  uud  Pla- 
tin in  verdünnter  Schwefelsäure  eins  derselben  umgekehrt, 
dadurch  fast  die  Kraft  des  Ganzen  aufgdioben  wird. 

1047)  Es  giebt  noch  inauciiq  audere  Ursachen  zur 
Rfick Wirkung,  Verzögerung  und  ITnregelmäfsigkeit  in  der' 
▼oltaschen  Batterie.  Unter  ihncii  ist  die  nicht  ungewöhn- 
liciiste  die  Fällung  des  Kupfers  auf  das  Zink  in  der  Zelle, 
aof  deren  Schädlichkeit  bereits  früher  (1006)  aufmerk* 
lam  gemacht  wurde.  Ihr  Interesse  ist  indeb  wohl  nicht 
grofs  genn^,  um  eine  weitere  Verlängerung  dieser  mehr 
aof  die  Theorie  als  auf  die  practische  Anwendung  der 
Voltaschen  SSule  ^gerichteten  Abhandlung  zu  rechtfertigen. 

Zusatz.  —  Viele  der  Ansiebten  und  Versuche  in 
dieser  Reibe  meiner  Experimental-Untersuchungen  berich- 
Itgen  und  erweitem,  wie  man  sehen  wird,  die  Theorie 
der  elektro-cheuiischen  Zersetzung,  welche  ich  in  dar 
lüDften  und  siebenten  Reibe  gegeben  habe«    Die  Aus- 

17  • 
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drüdie,  welche  ich  jetzt  ändern  würde,  sind  die  io  Be* 
zog  auf  die  Unabtiftngigkeit  der  «ntwickeiteo  Eleaeiite 
zu  den  Polen  oder  Elektroden  und  die  Beziehong  ihrer 

Entwicklung  zu  gänzlich  iunercn  Kräften  (521.  537.661). 
Die  gegenwSrtip:e  Abhandlung  ze'is^t  meine  Ansichten  voll- 
ständig, und  i<  h  verweise  dieserlialb  auf  die  Paragraphen 
891.  901.  910.  917.  918.  947.  963.  1007.  1031  ii.  s.  w. 
Ich  hoffe,  dieser  Zusatz  mD'^c  vor  der  Hand  als  Berich- 
tigung für  hinlänglich  erachtet  werden.  Eine  Reviaon 
der  ganzen  Theorie  von  der  elektro-chemischeo  ZeraetzuDg 
m(k:hte  ich  lieber  aufschieben,  bis  ich  klarer  einsdie,  wie 
die  in  Rede  stehende  Kraft  manchmal  als  Terbonoen  mit 
Körperlhcilchtu  und  ihnen  chemische  Auziehun^^  gebend, 
manchmal  dagegen  als  freie  iJekUiciiäi  zu  erscheijucn  ver- 
mag (433.  957) 

Rojrai  Institution,  p  31.  1834. 

1)  Im  Januarheft  der  AnnaUs  de  chimin  ei  de  physi(jue  von  dit^ 
•em  J^lire  befindet  aicb  ein  kurier  Aufaau  Ton  iini»  Matteaeci 
io  Floreot,  welchen  Alle  die,  welche  den  wiehtigen  Unientt- 
chaogen  det  Hrn.  Feradey  gefolgt  siod,  nicht  ohne  Befremdien 

werden  leaen  können,  indem  sie  darin  den  Verfasser  roit  nichts 
Geringerem  als  der  Entdeckung  der  fealen  «lektrolytischen  Actiott 
auftreten  sehen,  in  ;ihnlirlicr,  nber  tnangplh.iflerer  Wflsc  nach- 
gewiesen,  wie  es  lon  flem   fnglischen   Physiker  gr.schehen  i*t. 
Hrn.  Matteucci's  Aiitsit/  ti.itiit  vom  0<i<iher  1834,  Hrn.  Fa- 
raday's siebente  Abhan»il«ing  dagegen  vom  1.  Dec.  1833,  jades- 
sen  vierte  Abhandlung,  worin  das  nämliche  Geaeta  bereita  gani 
dentllch  auagcsp rochen  iit«  gar  tckon  vom        April  deiaclben 
Jähret.'    Wem  von  beiden  hier  alao  die  Ehre  der  Priortiit  ge- 
bühre, liegt  klar  nm  Tage.    Möglidi,  wenngleich  nicht  «cbr  Wahr- 
scheinlich ,  dafs  die  Arbeiten  des  Aualandea  ao  apSt  tnr  Kennt- 
nifs  der  Florentiner  Physiker  gelangen  (man  crirnierc  sich  nur. 
wie  schnell  ihnen  die  Knndc  von  der  Magneto  -  tlektricltfii  7«- 
gekoronien  ist);  —  v*ie    iln  r  in  Paris  «lie  KnKlerknns  Fnrada)  * 
so  tinbtk.iiint  «eyn  (oiler  ignoriit  weiden)  kann,  dais  daselbst 
ein  Jahr  hernach  der  Aufsat/,  des  Hrn.  Matteucci  ohne  irgend 
eine  Bemerkong  io*a  Puhlicvni  gebracht  wird,  iat  In  der  That 
unbegreiflich.     Der  Wiaaenachaft  freilich  gilt  et  gleich,  dorcb 
wen  tie  erweitert  wird  (wiewohl  Keiner  diesen  Sita  enerhennli 
aob.ild  er  selbst  dabei  bethciligt  ist);  —  aber  eine  ao  wichtige 
Entdeckung,  wie  die  letztere  des  Hrn.  Fa  radaj,  unstreitig  der  ein« 
aige  wahre  Fortschritt  in  unserer  KenntnifiJ  von  der  c!»emi%chen 
W^irksamVeit   der  Elcktricität  seit  dem   Jahre  1800,  dciu  jähre 
der  En((l«  tknng  der  ^Vasser7.ersel^u^g  diirrli  die  Säule,   —  eioe 
solche  ÜntdeckuDg  fordert  doch  wohl  zu  einigem  Dank  gegen 
ihren  Uibeber  auf,  und  die  Öffentliche  Anerkennung  eeiner  wnht 
begründeten  PrioritStarechte  iat  ticber  der  geringste  Dank,  den 
man  ibn  bringen  kann.  P* 
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UI.   Ueber  die  isochromatischen  Curfen  der  einr 

au;/^en  Kry stalle; 

pom  jDr.  J.  Müller  in  Darmstadt. 

(Schittr*.) 


Ill*  lioclkromatiiche  Cnrven  in  (e1kreust«n  eiii«xlsen 
Krjrftallplattea,  welche  unter  einem  Winkel  yon  45* 
gcgea^ie  Axe  fetclinitten  Aiad. 

mao  zwei  elnaxige  Krj^^slallpiatten,  dereu  Oberflä- 
cbcD  einen  Winkel  von  45^  mit  ihren  optischen  Axen 
machen,  so  anf  einander,  dais  die  Projection  der  opti- 
Kben  Axe  der  eiuen  Platte  auf  eine  der  Oberilächen  ei-  ^ 
nen  rechten  Winkel  mit  der  Projection  der  optischen 
Axe  der  andern  Piatie  anf  dieselbe  Oberfläche  macht, 
uüd  briugt  man  alsdann  die  so  combinirten  Plalteu  z\vi- 
sdien  gekreuzte  Turmaliney  so  daüs  die  Projectionen  der 
Axco  einen  Winkel  von  45^  mit  den  Polarisationsebe» 
nen  der  Tunnaline  machen,  so  beobachtet  man,  >venn 
man  gewöbnlichcs  weifses  Licht  einfallen  läfst,  gerade 
feHnge  Streifen^  die  mii  der  Polarisationsebene  des  ei- 
nen der  Leiden  TLuuuiLlne  parallel  laufen, 

Erklärung  dieser  Ersclieinuiig.  Zuvörderst  wollen 
wir  den  Weg  n&her  betrachten,  welchen  die  Strahlen, 
durch  deren  Interferenz  die  Streifen  gebildet  werden,  zu 
durchlaufen  haben.  Der  ordinäre  Strahl  oV,  Fig.  10 
Tai  U,  weldier  beim  Eintritt  in  den  Krystall  darcd  die 
Spaltung  des  polarisirten  Strahles  so*  entstanden  ist,  trifft 
in  ^  die  zweite  KrystaUplaUe;  da  aber  der  Hauptschnitt 
der  zweiten  Platte  einen  rechten  Winkel,  mit  dem  der 
ersten  Platte  macht,  so  wird  er  iricht  abermals  gespaU 
lea,  jedoch  wird  er  nun  extraordinär  gebrochen,  und 
iwar  ist  seine  Richtung  nach  dieser  zweiten  Brediung 
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dieselbe,  wie  die  des  extraordinSren  Strahles  sejn  würde, 
der  ettUtinde»  wenn  parallel  mit  sa'  ein  SiraU  omni- 

telbar  ans  der  Luft  in  die  zweite  Platte  getroffen  hätte. 
E&  sey  ec  die  Kicbtuag  des  Strahls  nach  dieser  xweileu 
Brecbnng,  der  nun  bei  parallel  mit  so'  nach  cd, hm 
austritt.  Ein  anderer  Strahl  re\  der  mit  xa^  parallel, 
und  in  einer  und  derselben  Ebene  polarisirt  ist,  wird 
beim  Eintritt  in  die  untere  Kiystallplatte  ebentalls  ge- 
spalten, der  eitraordinSre  Strahl  e'o  trifft  in  o  die  obere 
Fiatte,  wird  durch  dieselbe  ordinär  nach  oc  gebrocbeD, 
und  tritt  bei  c  ebenfalls  in  der  Richtung  cd  «us«  Es 
kommt  nnn  darauf  an  zu  bestimmen,  um  wie  viel  der 
eine  der  hcidtu  in  c  zusammentreffenden  Strahlen  dem 
andern  vorangceiit  ist* 

Wenn  h,  Fig.  1»  Taf.  Ii,  der  DurehschnittspQnkt  ei- 
ner durch  den  Punkt  o'  gehenden,  und  setiktocht  auf 
der  Richtung  des  Strahls  so'  stehenden  Ebene  mit  dem 
Strahl  re'  ist,  so  hat  man,  um  dm  Werth  von  O  ffer 
den  gegenwärtigen  Fall  zu  bestimmen,  Anzahl  der 
Wellenlängen,  die  auf  dem  Wege  o'ec  liegen,  von  der 
Anzahl  der  auf  dem  Wege  he'oc  liegenden  abzuziehen. 

Es  scy,  wie  früher,  die  Projection  der  optischen 
Ssß  der  Krjstall platte  ABCD  auf  die  ObcrÜäche  Aß 
die  Axe  der  Y\  die  in  der  Ebene  AB  senkrecht  auf  der 
Axe  der  y  stehende  Linie  die  Axe  der  x,  und  ein  auf 
der ''Ebene  AB  errichtclc:>  i^erpeodikel  endlich  die  Axe 
der  z.  Macht  nun  die  Bichtung  des  Strahls  de  einen 
Winkel  /  mit  der  Axe  z,  und  seine  Projection  auf  die 
Ebene  der  xy  einen  Winkel  a  nut  der  Axe  der  so 
ist  die  Anzahl  der  Wellenlängen,  die  auf  dem  Wege  ce 

D 

liegen,  dieselbe,  die  wir  früher  schon  mit  -r-*  bezeich- 
ne 

neten,  deren  Werth  die  Gleichung  bei  (4)  giebt  Eben 
so  ist  dessen  Werth  in  Gleichung  bei  (5)  steht, 
die  Anzahl  der  Wellenlängen,  die  auf  dem  Wegö  co 
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fielen.  Die  Coordioateii  der  Aastflttsptmkfe  e  und  o, 
bezogen  auf  den  Punkt  c  als  Aufangspuiikt  der  Coordi- 
mloiy  sind  dieselben»  «wie- die»  welolie  wir  obao-  mi 
nod  mit  X,,  bezeichneten. 
Nach  deu  früheren  Beiuerkungeii  i&(  die  Kichluug 
dc0  Strahb  oe'  dieselbe»  wie'  wenn  ein  Strahl  parallel 
nit  de  nnmiltelbar  nis  der  Lnft  die  untere  Platte  in  o 
träte  und  extraordiuär  gebrociieu  würde.  Detikon  wir 
OOS  nun  ein  nenea  ^^NNrdinatensjwtem  durob  den  i^unkt 
0  gelegt,  und  bezeichnen  wir  die  Coordinaten  dieses  Sj- 
stems  zmu  Unterschiede  vou  den  iruhercn  mit  j:\  y\  z\ 
Die  Ebene  CD  sey  die  £bene  der  s\  y\  die  Projection 
dar  optischen  Axe  der  Platte  CDSF  auf  diese  Ebene 
die  Axe  der auf  diese  seukreclii  stehe  in  der  Ebene 
CD  die  Axe  der  x'»  und  senkrecht  auf  dieser  Ebene 
die  Axe  der  z\  Die  Pro|ection  nun  des'  oben  bespro* 
ebenen,  parallel  mit  de  einfallenden  Strahls,  auf  die 
übene  <kr  x'y'  nacht  ehien -Winkel '90^--a  mil  der 
Aie  der  :^  und  einen  Winkel  /  mit  der  Axe  der  z\ 
Die  Bestimtnungsstiicke  für  die  Anzahl  der  Wellenlaa- 
g^  die  auf  dem  Wege  oe'  liegen  and  für  die  Coordi* 
Diten  x'«,  r'«,  x  *  des  Austrillspunktes  e\  sind  abo  ganz 

dieselben  wie  für       und  für  x^,       «^c,  nur  mit  dem 

Unterschiede»  dafs  der  Winkel,  welcher  frfiher  «  war» 

Olm  9Q* — a  ist.    Wir  erhallen  demnach  ~  und  x'«, 

jTf,  z\  dadurch»  dafs  wir  in  den  Berthen  von 

y«,  ^  überall  a  mil  M^'—a  vertauschen.    Wenn  die 

beiden  Platten  von  uii^lciclur  Dicko  sind,  so  inufs  auch 
die  Dicke  T  der  ersten  Platte  mit  der  Dicke  T'  ^er  an- 
dern vertaaschl  werden;  wir  wollen  Indien  unsere  Un* 
tersuchun^en  nur  auf  gleich  dicke  Platten  ausdehnen,  für 
uns  bleibt  also  T  unverändert 
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Die  A|]Zdbi  yp-  der  WcUenlängeo,  die  auf  dem 

Wege  eo'  liegen,  uod  die  Coordioatea  x'o,  x'^  de» 
Punktes  o\  bezogen  eof  i|en  Punkt  als  Anfsngq^kt 
der  Coofdiuatent  erii&lt  man  ebeofalk  durch  die  VertaiK 


echung  von  a  mit  90^— *a  in  den  Weilhen  tou 


Der  Werth  von  Q  fur  unseren  Fall  isl: 


Es  ist  aber  ^=^--  und  -^sss^,  weil  in  den  Wer- 

Ao      A  o  A»      A  • 

then  von  ~  und  ^  a  gar  nicht  vorkommt,  und  ako 

diese  Werthe  sich  nicht  ändern  künoen,  neon  man  a 
mit  90^ — a  vmtauscht.  £s  reduciit  sich  demnach  Bwk 

wo  P  noch  seine  frühere  Bedentang  hat,  nimlleh  die 

Entfernung  des  Puuklcs  h  \oin  Pnnkfc  e\  gemessen  durch 
die  iJioge  einer  Lichtwellc  in  (ier  Luft. 

Bezeichnen  wir  mit  Xo^  -Fo»  die  Coordinaten  des 
Punktes  o\  und  niil  A,,  Ze  die  des  Punktes  c\  be- 
zogen auf  das  durch  den  Punkt  c  gelegte  Coordinateii- 
system^  dessen  Coordinaten  yrin  bisher  im  Allgemeinen 
mit  X,  y  und  z  bezeichneten,  so  ist  dem  früheren  Fall 
entsprechend: 

P=il(X.'^Xo)  cos  a+(  Y.—  r»)  sin  a]  sml 
Zur  Bestimmung  der  Werthe  von  -Al^  r.  haben, 

wir  noch  folgende  Betrachtungen  anzustellen. 

Es  sey  fg^  Fig.  11  Taf.  11,  die  Projection  der  opti- 
schen Axe  der  oberen  Platte  ABCD  auf  die  Ebene  ÄB^ 
so  ist  fs  die  Axe  der  hi  die  Axe  der  x.  Das  beiiederte 
Ende  des  Pfeils  sey  die  Projection  des  der  Fliehe  AB 
zugekehrten,  die  Spitze  des  Pfeils  die  Projection  des  von 
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der  nadie  Aß  abgemsidteii  Endet  der  optisdm  Sst\ 

wir  wollen  nun  annehmen ,  da(s  die  positiven  y  von  r 
nach /  hio,  die  ppsitivte  x  aber  von  c  neck  ^'  hin,  also 
luike  TOD  fg^  wenn  man  nadi  der  SfMtze  hin  sieht,  ge- 
zahlt werden.  Wenn  hi  zugleich  die  Projection  der  op- 
tischen Aie  der  unteren  Platte  ist,  und  durch  den  Pfeil 
dieselben  Beziehungen  hinsicAfÜch  der  Lage  dieser  Axe 
zu  der  OberÜäcbe  ausdrückt,  so  ist  hi  der  Ajlo  der  y  \  , 
fg  dar  Axe  der  x'  parallel,  und  zwar  liegen  die  positi- 
ven von  €  nach  A  hin»  die  positiven  xVtou  e  nach 
f  iiin.  Wir  sehen  also ,  dafs  die  Richliiüg  der  positiven 
X  mit  ift  der  negativen  und  die  Richtung  der  posi* 
thrsfi  Y  mit  der  der  poiltiTen  «tsammenftUt,  'wenn 
die  Lage  der  beiden  optischen  Axen  der  Zeichnung  in 
Flg.  11  Taf.  Ii  entspricht;  es  ist  demnach  fllr  diesen  Fall 

X.Tszx^—y\  P;=jr.-|-arV 
Wäre  die  Lage  der  optischen  Axe  der  unteren  Platte 
der  Art,  dab  in  Fig.  11  die  Spitze  des  Pfeik  in  h,  das 
bifjcderte  £nde  in  i  zu  liegen  käme,  so  ii^le  nun  die 
Ricbtuttg  der  positiven  x  mit  der  der  positiven 
Richtung  der  positiven  y  aber  mit  der  der  negativen  x* 
zusammen,  und  man  hätte  alsdann: 

X.^x.+y^  F.=/.— x'iH 

Es  ist  demnach: 


wo  die  oberen  Zeichen  für  die  zuerst  betrachtete  Lage 
der  optischen  Axe  der  unteren  Platte,  die  untere  f ttr  die 
mietet  betrachtete  Lage  gelten.  Will  man  in  der  Ent- 
^ickluog  des  Werthes  von  P  bei  der  ersten  Polenz  von 
siai  stehen  bleiben,  so  kann  man  innerhalb  der  Klam-» 
ner  alles  vernachlässigen,  was  noch  mit  dem  Factor  smi 
behaltet  ist,  da  ja  ohnehin  der  ganze  Ausdruck  von  P 
Bit  SWS  mnltipliart  ist.    Die  Werthe  von  jr«,  /«,  jr 


) 


y*^^  X«  und  sind  aber  alle  noch  mit  stni  multipliar^ 
dw  Warth  ^am  P  redudrt  «ich  also  auf: 

jP=  [=pj',  cos  a  —    sin  aj  sin  L 
Nach  dem  Vorberg^eoden  abtr  ist: 

wenn  io  den  Wertben  von  y\  und  alles  veroacUä*- 
iigt  Mriräf  was  mit        oiiilti|iUcirtoi6t    Es  ist  deoMiaGh 

endUcb: 

Bz^^^^;^^^{sinai^cosa)smi  ...  (11 

Setzt  man  diesen  Werth  von  B  einer  Constantmi  gleich, 
so  erhält  mm.  eine  Gleichung  zwischen  den  Veränderli- 
dien  i  und  die  offenbar,  if  enn^sie  auf  diescUie  Wehe 
gedeutet  wird/  wie  es  oben  mit  dem  Wertbe  too  B  in 
Gleichung  bei  (6)  geschehen  ist,  die  Polargleichung  ei- 
ner geraden  Linie  ist,  weiche  mit  deqenigeo  paraiiel  Ubifi, 
die  den  Winkel  fch  halburt,  wenn  das  obere  Zeichen 
gilt;  uiuiul  man  das  untere  Zeichen,  so  ist  sie  die  Glei- 
chung einer  geraden  Linie,  welche  mit  der  den  Winkel 
fei  halbirenden  parallel  linft.    lUe  isockromaiisckem 

Cu/ven  also,  welche  man  in  diesem  Falle  sieh/,  sind 
geradlinige  Slreijen^  welche  mit  der  Polarisationsebene 
der  einen  der  beiden  Turmatinplßiien  patßUei  laufen^ 

und  zwar  mit  derjenigen,  welche  den  rechten  J Vinkel 
luUbirt,  den  die  Projectionen  der  entsprechenden  läede 
der  optischen  utxen  bmder  PtaUm  mit  emmder;  me^ 
chen^  ganz  also  der  obigen  Aussage  gemäis,  wie  es  in 
Fig.  Ii  TaL  U  dargestellt  isL 

Durch  ganz  dem  Früheren  analoge  Betrachtungen  fin- 
det  ninn,  dafs  der  Sehwinkel  w,  unter  welchem  die  Breite 
der  Streifen  dem  Au^e  erscheint » ist: 

^^are{sm:=.^^^j^-^) 

oder  in  Worten:,  der  Sinus  des  Winkels,  unter  wel- 
ckem  die  Brette  der  Streifen  dem  Auge  erscheint»  wvd 
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eiUtai,  imm  mm  dm  Skm  dei  Sdmiolicb,  oater 

welchem  die  Breite  der  Streifen  jeder  einzelnen  Platte 

io  homogeoem  Liebte  erscheinen  tfflfde,  mit  1^3  mnili-^ 

plidrt.  £s  folgt  daraus,  dafs  die  Breite  der  Streifen  aucb 
hier  gleich  blöibt.  Der  Sehirinkei,  unter  welchem  die 
Breite  der  Streifen  bei  zwei  gekreozteiiKalkspetfaplittdieii» 
deren  jedes  -j\  Linien  dick  ist,  erscheint,  ist  demnach  7 
bi^  8  Minuten;  für  zwei  gekreuzte  Quarzplatten  von  der 
Dicke  einer  Linie  betrat  dieser  Winkel  nngefilhr  S<>  SO*. 

Selzen  wir  in  Gleichung  bei  (1)  «=90",  y  =  4S*, 
betrachten  wir  abo  unsere  combinirten  Platten  zwischen 
gekreuzten  Tarmalinen.    Ftkr  asl85^  (wenn  wir  in 

Gleichuno;  bei  (11)  das  obere  Zeichen  nehmen)  wird  der 
Werth  von  6^,  und  mit  diesem  der  Werth  von  /  zu 
Noll;  daraos  geht  berror,  daCs  durch  den  Blittelpunkt  € 
des  ganzen  Systems  ein  dunkler  Streifen  geht;  es  ist  diefs, 
was  für  eine  Gröfse  wir  auch  als  Längeneinheit  annch* 
men  mögen ,  also  fflr  alle  Farben  der  Fall.    Aus  dem 

Werthe'von  m  in  (Üeichnng  bei  (12)  aber  ist  ersicht- 
lich, dafs  die  Streifen  für  rothes  Licht  am  breitesten,  für 
violettes  Liebt  aber  am  scbmSkten  eindt  weil  gemes- 
sen durch  die  Länge  einer  rolhen  Lichtwelle,  einer  klei- 
neren»  durch  die  Länge  einer  violetten  Lirl) [welle  aber 
einer  gröfseren  Zahl  gleich  ist.  Die  dankein  Streifen  der 
verschiedenen  Farben  fnllen  also,  den  mittleren  aus<re- 
oouimen,  nicht  mehr  zusammen.  Da  aber,  wie  bei  ded 
Newton*8chen  Farbenringen  das  Zurückgebliebene  der  in- 
terferirenden  Strudden  ^eo;en  eiiuuider  von  iSidl  an  wHchst, 
so  wird  das  Uebereinanderfallen  der  Streifensysteme  der  . 
verschiedenen  einzelnen  Failien  Streifen  bilden,  die  von 
dem  n)ittleren  schwarzen  Streifen  rechts  und  links  nach 
der  Newton  sehen  Scale  auf  einander  folgen« 

Wenn  der  Zerlegungsturmalin  um  90^  gedreht  wird, 
so  dafs  also  die  Polarisatiousebeuen  der  beiden  Turma- 
line  einander  parallel  sind,  so  wird  der  mittlere  Streifen 
wetCs  erscheinen,  und  überhaupt  werden  die  Farben  der 


2ßß 

Streif ea  compleineutar  zu  deueu  seyu,  die  tmsk  Ini  ^e- 
kreuxtep  TimnalineD  sah.  »  ~ 

Die  beideo  Platten  mllmn  durehaas  tod  ganz  glei- 
cher Dicke  sejii,  weim  der  midiere  Streif  bei  gekreuz- 
ten Tannali&eii  achwan  eiacbeuieD  aolK  Sdir  nett  kann 
man  die  Eracbeioong  hervorbringen,  wenn  man  ein  aehr 
dünnes,  vou  einem  Kalkspatbrhomboeder  abgespaltenes 
Flittchen  in  zwei  Theile  tbeilt^  und  alsdann  diesa  durch 
diese  Theilung  eilialtenen  Toltkommen  gleich  dicken  Plftlt- 
c^en  in  der  gehörigen  Lage  zwischen  die  Turmaline  bring!; 
m  }fldocb  die  Ordnung  der  Farben  genauer  zu  beobacb* 
ten,  aind  die  Streifen,  welche  man  sehen  wird,  zo  feio, 
zu  diesem  Zwecke  wird  man  am  bedien  liergkrjstali  an- 
wenden können. 

I  * 

IV.   Isochromatische  Curvcn»  welche  ni  .t  n  i  u  g c  k  j  o  n  z:  i  e  n 
Vlait«ii  etnaxiger  Kryttalle  Aicbt,  deren  Obcrilächea 
der  optiaehen  Axt  parallel  aind. 

Legt  man  zwei  gekreuzte,  parnilci  mit  der  optischen 
'Axe  geschnittene  ]kaikspath])Intteu  so  zwischen  zwei  gc 
kreuzte  TurmaUne,  dab  die  Polarisationsebene  der  Tur- 
maline die  rechten  Winkel  halbiren,  welche  durch  die 
optischen  Axen  gebildet  werden,  so  sieht  mau,  w  enn  ge- 
wöhnliches weifses  Licht  einfällt,  /arbige  hyperbolische 
Curven,  deren  Gestalt  in  Fig.  9  Tat  II  abgebildet  ist^  nur 
mä  dem  Unterschiede,  daß  der  Asympiolenmnkel  im- 
mtr  ein  rechter  bleibL  Die  Asymptoten  fallen  mit  den 
PülarisafioDsebencn  der  Turmaline  zusammen. 

Erklärung.  Der  Gang  der  Berechnung  von  0  ist 
in  diesem  Falle  ganz  dem  im  vorigen  Abschnitt  befolgten 
entsprechend.  Es  seyen  ABCD  und  Ci)j?  7 die  bei- 
den parallel  mit  der  Axe  geschnittenen  Plallcn,  und,  wie 
früher,  die  bei  c  zusammentreffenden  Strahlen  diefenigen, 
deren  Zurückbleiben  gegen  emander  wir  bestimmen  wol* 

len.  ~  bezeicbnCi  wie  früher,  die  Anzahl  der  Wetten« 
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Zahl  derjeiilgenf  welche  sich  auf  dem  Wege  swisehen  c 
and  e  befinden,    b  meiner  eehon  oben  erwihnten  Ab- 

handkiog  ist  S.  14  gezeigt  worden,  daCs  der  Werth  Tcm 

für  Platten,  die  parallel  mit  der  optischen  Axe  ge- 
icfanitten  sind: 

A  r  

ist,  wenn  i  den  Winkel  bezeichnet,  den  der  einfallende 
Strahl  mit  einem  anf  der  OberÜäche  der  Platte  errichte- 
ten Perpendikel,  a  aber  den*  bezeichnet,  welchen  die 
Projection  des  einfallenden  Süalils  auf  diese  Oberfläche 
mit  einer  in  dieser  Ebene  liegenden,  auf  der  optischen 
Aze  eenktecht  stehenden  Linie  macht     ST,  B  und  A 

baben  hier  ganz  die  bisherige  Bedeutung. 

Setzt  man  in  diesem  Ausdruck  überall  A  statt 
wo  erblUt  man: 

JPo_  T 
X.~Ai/lV—A^sini''^  • 

Dem  Raisonnement  dea  Vorigen  Abschnitts  gemüia  er« 

Dl 

WelleilUlngen,  weiche  auf  dem  Wege  zwischen  o  and 
liegen,  wenn  w  in  dem  Werthe  von  —  90^— a 

statt  a  setzen.    Durch  dieselbe  Vertansdiang  erhalten 

Do  D'o 
wir  ans  dem  Werthe  von       den  Werth  von  y^,  d.  b« 

die  Anzahl  der  WellenlSngen,  welche  zwischen  e  und  o' 
liegen.  MdH  erUIt  auf  diese  Webe: 

D\  T 

~B\/{\^A^ cos    -f. sm )sm jT» ] 

jP^_  T 
V.~AV[,l—A'sini^y 


halten  wir  den  Werth  von  -77^,  d.  h.  die  Anzahl  der 
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Bezeichnen  wir,  wie  früher,  mit  Xa,  /o»     die  Coor- 
dinatM  des  Punktes      mit  jr«»  y^t  ^  die  des  Punktes 
belegen  auf  den  Punkt  e  ab  Anfangspunkt  der  Coor- 

dinateo.  Die  Ebene  der  xf  des  Coordinatcnsjstems,  auf 
welche«  diese  CoordioateD  xu  beziehen  sind,  faUe«  fiie 
firflher,  mit  der  Oberfläche  des  Krystalis  zusammen,  die 

optische  Axe  des  Kry^^iaiis  sey  die  Axe*  der  y,  auf  die- 
ser perpendicnlär  stehe  die  Axe  der  die  satfirbcb  in 
die  Oberfläche  des  Krystalls  Clllt,  und  die  Axe  der  z,. 
welche  auf  dieser  ObeiÜäcIio  seukreciil  &ieliL  Legen  wir 
durch  den  Punkt  o  ein  neues  Cooi^atensjrstemi  und 
berwifhien  wir  die  auf  dieses  System  bexogenen  Coor» 
dinateii  mit  x\  y\  z\  Wenn  die  Richtung  d»r  opü- 
schen  A&e  der  zweiten  Piatlc,  die  zugleich  die  Axe  der 
y*  seyo  soU,  einen  rechten  Winkel  mit  der  optischen 
Axe  der  auderen  Platte  macht,  so  ist  die  Axe  der  y*  der 
Axc  der  x,  die  Axe  der  x'  aber  der  Axe  der  /  parallel. 
Es  ist  hier  kein  Grund  vorhanden,  der  uns  bestinmien 
könnte ,  die  positiven  X*  und  nach  einer  bestimmten 
Kichlung  hin  zu  zählen,  wie  es  im  vorigen  Abschnitt  der 
Fall  war;  deshalb  wollen  wir  annehmen,  daCs  die  Rich- 
tung der  positiven  x  mit  der  der  positiven  y\  und  die 
Richtung  der  positiven  /  mit  der  der  positiven  x'^  zusam- 
menfalle. Bexeichnet  man  mit  y*.^  z\  die  Coordi- ' 
naten  des  Punkts  e\  bezogen  auf  dieses  Coordinatensj- 
stem,  dessen  Anfangspunkt  in  o  liegt,  und  mit  x\^ 
z\  die  Coordinaten  des  Punktes  o\  bezogen  aof  ein  die- 
sem paralleles  System  ^  dessen  Anfangspunkt  in  e  liegt, 
£0  ist  nach  dem  Obigen  (Gleichung  bei  10): 

+ (Jo + — y*^  —  ^  •  )  *w  ]    » » 
IVO  P  seine  alte  Bedeutung  hat.    ISach  der  schon  dtir- 
ten  Abhandlung,  S.  14,  ist: 

^  TB^sinieosa  

iSl/  [ l  —  (  A-  sina^  +ß^^  cos  a- ) sin 


üigmzed  by  Google 


271 

  TA^  sin  i  sing  

_  TAsmieasa 

TAsmisina 

^Vertamdll  man  in  diesen  Werlhen  Qberall  a  mit 
90*«— a,  8o  erhält  man,  nach  dem  Raisonnement  des  vo- 
rigen AbadmiUe^,  die  Werlhe  voo  xV,  x 
nlmÜch: 

,  TB^siaisina 

,  TA'^smicosa 
^ jBIX [  1  —  {A^cosa^  +BUmä^  )sifii^  ] 

,   ATsinisina 

,   Tsinicosa 

Man  sieht  auf  den  ersten  Bück,  dafs  in  dem  Aus* 
druck  fikr  P  bei  der  Sobstitotion  dieser  Wertlie  dch 

legen  jp,  uud  gegen /o  hebt;  -P  reducirt  sich  dem- 
nacb  mil 

Substituirt  man  für  y'.,  x^,  x\  uiul  je  die  obigen 
Warthe  in  diesem  Ausdruck  für  P,  und  entwickelt  man 
alsdann  denselben  nach  steigenden  Potenzen  von  sini^ 
so  ist  sini'^  die  niedrigste  Potenz  von  sini,  welche  in 
der  Entwicklung  vorkommt;  vernachlässigt  man  alle  hö- 
heren Potenzen  von  sini  gegen  die  zweite,  so  wird: 

MV 

£•  nt  aber  nun: 
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D  D* 

Au«  den  obigen  Wertlieii  tod  ^  und  -p^  geht 

beiTor,  dab  sie  bei  der  Sabetiliition  in  den  eben  ange* 

führten  Werth  von  O  sich  gegeaseitig  aufheben,  es  re- 
dii€iri  sich  demnach  &  auf: 

SubsUtuirt  man  für  P,  -^r  f  -y-  ihre  eben  angeführ- 

-ten  Wertbc,  so  uird  endlich,  wenn  man  alles  nach  stei- 
genden Potenzen  von  smi  entwickelt  und  bei  der  zwei- 
ten  stehen  bleibt: 

Da  für  negative  Krjstalle  B'^Ay  so  giebt  diese 

Gleichung,  wenn  O  einer  positiven  Constanten  gleichge- 
setzt wird,  nur  so  lange  reelle  Werthe  für  sini,  als  a 
grOfser  als  45^  bleibt;  alsdann  aber  ist  sie,  wenn  sie 
ganz  auf  dieselbe  Weise  gedeutet  -wird,  wie  die  firfiber 
betrachteten  Werthe  von  Q,  die  Poiargieichung  einer 
gleichseitigen  Hyperbel»  die  innerhalb  des  Asymptoten- 
Winkels  lern  und  seines  Verticalwiukels  liegt.  Wird 
aber  G  einer  negativen  Constantc  gleichgesclzt,  so  wird 
diese  Gleichung  die  Poiargieichung  einer  gleichseitigen 
Hyperbel,  welche  innerhalb  des  Asyoaptotenwinkels  leo 
und  seiues  Ye^tlca[\^inkels  liegt«  Bei  positiven  Kry^tal- 
len  ist  es  omgekehrt,  fiir  diese  hat  smi  nur  so  lauge 
reelle  Werthe,  wenn  B  einer  positiven  Conslanten  gleidi 
gesetzt  wirdi  als  u  kleiner  als  45°  ist.  W  ird  aber  b 
einer  negativen  Constanten  gleich  gesetzt,  so  uuCs  a  grö- 
fser  als  45®  seyn,  wenn  sini  reelle  Werthe  haben  soll. 
Mögen  aber  nun  die  Kryslalle  positiv  oder  negativ  scyn. 
so  ersieht  man  aus  unserem  Werth  von  dafs  das 
Curvensyitem,  welches  man  beobaditet,  aus  lauter  gUid^ 
seiti^en  Ilyperbclästen  besteht,  die  in  den  i^ier  rechten 
Winkein  Hegen  f  wUer  weidicii  sicii  die  Poiarisalions- 
'  eh' 
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ebmtm  der  TmrmMM  Btknetdem^  ginz  wie^*et  dkM^amM 

gesagt  wurde.  '      .  'mm 

Dtt  Ausdruck  bei  (1)  wird,  wenn.'die'Xünnaliiie 

sobald  inan  a=45°  oder  135°,  wodurch  0=0  wird;- 
dieii  zeigt  eia  aidiwarzes  Kreuz  an/.weicbes  mb^dm 
Atjnptotcn  mMunoMiifilUtj*  ^  ^«'^ 

Mail  wird  aus  den  obigen  Formehl  Iciebt  -aUeitea 
kdooeu,  daCs  der  Sebyviukcl  ir,  unter  welchem  ciie  Jialhr 
ne      der  iimerilen  dnakekr  Hjperbel '  den  *Aii§e 

scheinly  isl:  ■  '  ♦  y  • 

deoD  setzt  man  azssO  und  läüst  nun  i  von  Q  od  waok-  , 
sea,  so  wird  auch  und  mit  0  aueb  /  wacteen,  bie 
letztem  sein-  MazfaiNR»  eireicbt'^hat/ ■vram  0  tm  'i  ge- 
wachseii  ist,  Läbt  man  nun  i  nocb  i^Mter^wachseit,  sa' 
ifird  zwar  6  auch  immer  noch  zunehc^,'  /-  aber  lummt- 
ib,  und  errekbt  yHeder  eeiir  Miiiiiiqpr,*  Bai  ge^» 
worden  Ist;  wm  ahdann  ierltM  ist«  wenn.«,  von  0 'Uv 
zu  dem  obigen  Werth  ^on  fP  zugenommeb 'hat  *  " 

Die  Quadrate  der  Halbaxev  eb,  €4$  ae-  ^h  '^s.-^m.^ 
▼eiMfen  steh  wie  lf3:i  o.  a.  w.,  lolgUek  Iniiialled 

ach  diese  Halbaxen  seihst  wie    1:^ 2:\^^,  woraus 
hervorgebt,  dati  die  Eatferfiftng  ein^  dunkdü  Corri^ 

der  and  cm  um  so  klc^mer  wird,  )c  weiter  beide  sich  vom 
Mittelpunkte  eiitferoen.  Jb'ür  verschiedene  Farben  ist 
natfirlieh' auch  die  Breite  der  Cohreii^'Teriilhied^i'  fei' 
dttch  entsteht  durch  das  Üebereinanderfhllen  dei'  t^rscbi^* 
denfarbigen  Curveu,  wenn  man  w  eifses  Lich^  ani^endet^ 
ein  faibigts  Curven^jstdn;  fi^,  Wi^  da8^'iii(''VtiHgiM* 
Abschnitt'  betrachtete,  »If  ^ 'Vön'  0  hiV  WlliAsf ;-^lile-<!h\f- 
uuDg,  iu  weither  die  Farben  von  dem  'Mitlelputtkt"^ 
nach  irgend  einer  Richtung  liin  auf  einander  folgen,  irf 
die  der  Newfon*scben  Farbeoscale. 

Subsütuirt  man  in  dem  Wertbe  von  ^  für  Ai  Ofi, 
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Üg^  'Bilifil ,  für  T:  45(H^  so  eriiäU  juaa  den  Sehwinkel 
unter  welchem  c&  dem  Auge  in  gekreuxten  Kalhtptthpbil- 
ten  ersoheinty »deren  jede  eine  Liuie  ilick.  ist,  weim  uiaQ 
tomoi^eaes  gelbes  Licht  aDwende4.  Man  findet  {ftr  fUe- 
gen  JPaU.4rtte3<' SO*«  FjUr  ^erf^kryilaU  werden  Mch  Aoiib 
beüisthr  dicken  PlaUca  die  Curven  $o  ^rofs,  data  man 
das  ganze  System  gar  nicht  üheFsehen  kann»  . 
;mi  i'ihm  «de«:  Waotke  wn  m  hlUt  mk  wnk  nocb  htr- 
leiten,  dafii  die  Breite  der  Carveu  far  verschiedene  Plat- 
ten, uaier  so^t  f^leifibea  limst&nden,  sieh  lUDg^Kehrl  vrie 
die  Qnadratwnrzeki  aus  den  Dicken  denelboi  ¥erballca|. 

Kalkspath  in,  die  Schwitrigkeiten  der  Bearbeitong 
abgerechnet,  derjeaige  Krystaii,  welcher  sich  am  meisleii 
»•  AniteUuug/dieMs  Vcfsnchee  eipet  ..Man  kenn  in 
iMsctfedeneii  RitiUiingen  gegen  die  Oberflftebeii  eines 
'  KalkspaihrhoiQbaeders  SofaniUilHcheiii  legen,  die  der  0p- 
ImcheB  Am  desi^ben  parallel  sind,  am  yorthailhalieaien 
ahen  mag!  es  woU  seju,  die  SdmiHifteben  so  w  legen, 
dofs  ßie  der  Ebene  pamllel  sind,  welche  man  durch  zwei 
einander  gegenüberslehenikl  etmypfe  Kanten  des  ühom* 
boeders  legen  kawi»  DaCi  es  grefae^Sahwierigkaiten  bat, 
eine  Knlkspathplattc  gehörig  ().')tHlIel  mit  der  optischen 
Afte^  und  nüi  gnbörig  paratleien  Uberflttcben  zu  admei? 
den  und  fi(ujjp4>fireb,  ist  schon  oben  bemerkt  worden; 
cluppjult  schwierig  abci  ist  es  zw  ri  Platten  von  ganz  glei- 
cjSk^  Dkk^  und.d^i;  erforderlichen  Volil^ouimeakeit  zu 
bearfaei^.    Der  letzteren  Schwierigkeit  kann  man  da« 

(hircL  entgehen,  dafs  man  vine  Platte  nach  der  eben  an- 
g^fi^M^^A^  ^^^^^Mf^&  schneidet  und  volikomaMsn.  b^b^^, 
tfti  ma^Jtuf.  alsdann  den,  Vortheilt  die  Platte  senkracbt 
auf  die  Schnittfläche  spalten  zu  künncu.  und  durch  eine, 
sf^f^  »>paitung  s^.^  zifi^if^vollk^inmen  gleich  di^ke  IMat^ 

J'i  .i  ,  n."    »  » i  .4:.    •      ,.  i         '    *  1     .    •  i 
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In  allen  den  vier  betrnchtcfen  Fällen,  Aichten  wir 
uua  immer  den  Kryatall  zwischen  gekreuzte  Ttinnaline 
oder  «mcheo  ioldie  gelegt»  40fm  PoIariBatioiiiebeiiefe 
cHiiMhr  pmIM  iiad.  Wir  wcfllen  nan  9etMBti  ^'iw  fth' 
VeräuderuDgen  die  Curveusydieflie  dadurcli  erleiden,  dais 
mi  den  ^legrngptarmliD  «nilere  SteHongen  gleit  A 
iBese  beidien.  In  den  beide»  befnehtelen  Fillett  hatte 
a  den  Werth  0  oder  90^,  giebt  man  aber  dem  Zerle- 
gnngsturmalin  irgend  ein^  andere  Stellnng,  so  bekommt 
a  einen  anderen  Werth;  'dadureh  aber  indevt  tieh  # 
durchaus  uidit,  woraus  folgt,  dafs  die  Gestalt  des  Cur* 
▼enqreteme  sieb  durcbaaa  nieht  Ändert,  der  Zerlegmigi- 
toimifai-oiag  eine  Lage  erhaben»  welche  man  vM,  Der 
Werth  von  ^  bei  (I)  aber  nimmt,  anabhängig  von  ©, 
um  so  mehr  ab,  mehr  a  wob  0  an  wftdistc  whrd  end- 
lich irs4&^»  eo  Terachwfaidet  ans  dem  Wertbe  von  I 
'derjenige  Tbeil  ganz,  welcher  mit  9  befaiaftet  ist,  und  / 

reducirt  sich  auf  -^p;  wächst  uu^  a  ji^pcb  wei|^r,  s.o  nimmt 

/wieder  zu,  bis  endlich  n  =90^  geworden  ist.  Dtiraus 
folgt  nan,  dafs  die  Gestalt  der  Curven  zwar  nnverän- 
dert  Meibt,  dab  aber  die  intensitst  derselbeii  abnimmt, 
ivemi  mau  den  Zerlegungstnnnaliii  aus  der  Lage  dreht, 
welciie  a=0  entspricht.  Sobald  der  Turmaltn  Wk  46^ 
ftihkt  worden  ist,  Teiecbwinden  alle  Cnrren,  (due  ganae 
Gesichtsfeld  aber  erscheint'  dabei  nicht  ^aiiz  diiukel.  Bei 
forlgesetzter  Drehung  werden  die  Curven  wieder  sicht- 
bar, and  nehmen  an  Glanz  zu  bis  der  Zerlegungsturma' 
Im  nrn  90®  gedreht  worden  ist.  Die  Systeme,  welche 
man  in  den  Lagen  a=0  uud  a  =^90^  des  Zerlegungs- 
tofmalins  sieht,  sind  einandei^  complementar. 

Lassen  wir  nun  die  Wge  der  Turmaline  unTerSn* 
dert,  während  der  Kryslali  zwischen  denselben  gedreht 
inrd,  so  wird  a  in  Gieicbong  bei  (1)  constant  bleiben, 
f  aber  wird  sich  andern.  Da  aber  auch  der  Aen- 
deruDg  von  <jp  der  Werth  von  &  immer  derselbe  bleibt, 

18» 
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•o  wird  aoch  m  diesmii  Falle  die  Foiin  det  Conren  die- 
selbe bleiben,  was  bbmi  aach  den  KiTitallplatten  für  dae 

Lage  geben  mag;  allein  die  Stellung  des  Curveusj  Siemes, 
welebes  immer  seioe  Lage  gegen  die  opliselie  Axe  der 
Platte  beibebalt,  wird  mm  in  Beiiehnng  auf  die  Polad* 
saüonsebenen  der  Tunnaliiie  eine  «udere  sejn.  Drebt 
man  die  Krystaiiplatte  yoa  der  Mecbten  zur  Linkes,  so 
wird  aiicb  das  ganze  Cnrrenijsteai  imk  dieaer  Richliiag 
sich  drehen.  Wenn  a=0  ist,  wenn  al«o  die  Polarisa- 
tiousebeaen  der  Turmaiioe  paraiiei  sind,  so  ^Tird  der 
'Wertb  TOD  1  bei  (1)  wadmn,  aohald  die  KiTStaH- 

platte  eine  andere  Lcige  crhiilt  als  die,  welche  ^==45^ 
entspricliL  Hat  (p  andere  Wcrlbe  als  45^,  so  wird  i 
jdcht  mehr  n  Null  werden»  waa  auch  0  für  Warthe 
Labcu  mag.  Daraus  folgt  dann,  daf$  das  ganze  GesicbU- 
feld  ftWMT  beller  wird,  daCs  aber  auch  das  Curvensjstcm 
hnmer  weniger  bestimmt  eracbeinen  wird*  lal  9>ssO  oder 
90°,  so  verschwindet  der  Theil,  welcher  mit  q>  behaftet 
ist,  ganz  aus  dem  Ausdruck  ftir  welcher  alsdann  gleich 
wird;  in  diesem  Falle  wird  man  also  gar  keine  Cor- 
Ten  mehr  sehen,  das  ganze  Gresiehtsfiald  aber  wird  hdl 
erscheinen.  Sind  die  Turmaliue  gekreuzt,  so  wird  för 
einerlei  0  der  Werth  vpn  /  abnehmen,  wenn  q>  nicht 
mdhr  gleich  ist,  ist  aber  tpsaO  oder  00°,  so  wird  / 
unabhiiogig  von  @,  zu  Null,  also  werden  auch  in  diesem 
Falle  die  Curven  verschwinde;p;  allein  das  gaiW  ^ 
,  aiebtafeld  wird  nim  dunkel  ecaeheinen. 


< 
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IV.  Veber  den  freien  Durchgang  der  slrahlen- 
den  Wärme  durch  perschtedene  starre  und 
ßüssige  Körper;  pon  Hm*  Mellonu 

(Sebur«.) 


ü 


nter  den  Aii%abeii  über  den  Durchgang  der  strablenr 
den  Wanne  dordi  starre  Körper  ist  die  nSdiste»  welche 

sich  darbietet,  die:  Zu  bestimineu,  welchen  Einflufs  de^ 
Grad  Ton  Politur  auf  die  Menge  der  durchgelassenen 
Strehlen  austlbe.    Um  sie  zu  Ittoen,  bedarf  es  weiter 

uichls,  als  der  Anwendutig  unserer  tbennometrischen  Me- 
diode auf  verschiedene  Schinne,  die  in  Allem»  bis  auf 
den  Oberflädienzustand,  vollkommen  fthnlich  sind.- 

Aus  einer  1)  Millimeter  dicken  Tafel  sehr  reinen 
Spiegelglases  schnitt  ich  acht  Stücke,  jedes  so  grob,  dafs 
es,  auf  das  Gestell  gebracht,  die  Oeffiiung  in  der  Mitte 
des  Schirms  verdeckte.  Von  diesen  Stücken  schabte  ich 
die  Beleguug  ab»  uüd  schliff  sie  mit  Saud,  Schmirgel  und 
anderen  Substanzen,  um  so  eine  Reihe  mehr  oder  weni- 
ger glatter  Flacbeu  zu  habeu,  vom  gröbsten  Schliff  bis 
zur  feinsten  Politur;  sämmtlich  auf  die  Dicke  8,37X  Mil- 
limeter  gebracht  ^ )  und  darauf  einer  Strahlung  von  30® 
des  Thermomultlplicators  ausgesetzt,  gaben  sie  folgende 
Resultate: 


OfdmafmliL 


Ablenkung  d. 
Galyaooraet. 


'Ablcnliiing  d. 
Galvauoiuei. 


1)  Klar 
%)  • 

3)  - 

4)  Schielend| 


5«,3« 
6  ,50 
8  ,66 
12  ,58 


5)  Schielend 

6)  Etwas  schielend 

7)  durchscheinend 

8)  -  - 


14»,79 

17  ,42 

18  ,79 
19 


1)  Alle  in  dtaacr  AblwodluDS  vorlionm«odcn  Me«inngen  Itleiner 
Dicke«,  woffdcD  mit  einem  Keliber  {ealSbre  A  pitfött)  s«Mclii, 
einem  doppelten  Fedenirkel  mit  vnsleicben  Schenkeln,  wie  men 
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Dim  Resultate  bieten  mcbto  Uogewdbiiliclies  dar. 

Die  Ton  dem  Mittel  darchgelasseae  W^ärmemenge  iti 
deslo  groiser,  je  glätter  dessen  Oberfläclie,  gaoz  wie 
beim  Liebt  Nur  bemerkt  mau,  dafs  in  den  boben  Gra- 
den von  Politur  ein  geringer  Unterschied  sehr  wenig  Wir- 
kung bat,  wie  dieCs  aus  den  Beobacbtungeu  an  No.  7 
und  8  erhellt 

Durch  ein  ahnliches  Verehren  ISÜBt  sich  der  Einfluis 
Apt  Dicke  ermitteln,  eines  Elements,  dessen  KeiuiliiiU 
in  der  Theorie  des  Wärmedurchla^es  am  wesenülch- 
sten  ist 

*  Vier  Stücke  eines  schönen  Spiegelglases  wurden  hiu- 
sicbtlicb  der  Dicke  sehr  genau  auf  die  Verhältnisse  1,  2, 
3>  4  gebracht,  und  ihnen  vollkommen  parallele  Flächen 
mit  dem  höchst  möglichen  (irad  von  l'olilur  gegeben. 
Die  Ablenkungen 9  weiche  sie  unter  der  iiinwirkung  der 
früheren  Strahlung  von  30^  dem  Galvanometeneiger  ein- 
priiglen,  waren  folgende: 


Bicke  d.  GUitcUmi«/      AblenVungen  des 

i  <Ta!vnnometers. 


4  ,136 

6  ,202 
8  ,272 


21^625 
20  ,312 
19  ,687 
19  ^75 


21.850 
20,343 
19,687 
19^75 


Jede  Zahl  in  der  zweiten  Spalte  ist  das  Resultat 
von  15  Beobachtungen.  Die  Zahiea  in  der  dritten  6paltc, 
die  In  diesem  besonderen  Fall  die  Temperataren  oder 

die  Meüi^eii  durchgelassencr  Strahlen  vorstellen,  sind  na  ch 
den  am  Schlüsse  der  allgemeinen  Betrachtungen  darge- 
legten GrunAMItzen  berendinet.  .  Die  Kraft  oder  Tempera- 
tur, welche  30*^  entspricht,  ist  gemäfs  der  lutensilätenta- 
fel  35,3.   Dividirt  mau  also  die  Zahlen  der  dritten  Tafel 

tho  JQ  der  Uhrmteherei  air#endet«  Dieft  lottfonat  nifst  Dtk- 
keo  mit  %iel«r  Geoaaigkcit  bis  auf  ^  Lloic. 
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ikrck  35>3t  so  erhUlt  man  die  Verhädtoisse  der  dürcbge- 
hmmm  nr  diibUttd«ii  StrablMB.  Dar  itelmoliidd 
misAm  jeima  dietfer  ^notmleiiittd  ^tr.JEiDbeit  gtebl 
den  entsprecbeoden  VerluBt,  d.  ii.  deu  TerbältoifsmfifBi- 
%m  Tbeil  d«r  ao^ifiMigitttit  .teafakik  VoHziaht  mm 
dwM  OpenlMMi  umi  atel^  dordi  KNW  die  gesammto 
Slrabluiig  var,  so  bekommt  mao:       •  -  < 

TmM  A,   


Ordnung>7.;ilil  d,  SrlnrnjO 

i 

D ij  rr  h  g L- 1  ,t;  s .  S  t  r :i  IJ  c  n  . 

1 

619 

381 

2 

576 

424 

3 

558 

442 

4 

549 

49l 

« 


Deukt  man  sich  den  dicksten  Schirm  getheilt  iti  vier 
l^ch  dicke  Schichten,  bo  aind  die  auf  aie  etofaUeBden 
iMnUnienieiijgeii  respeotite: 

1000  619  576  698 

tmd  die  beim  avccesskeo  Dorchdriiigen  der  Tier  loler« 
vaUe  TerkircD  gegaof^eneii  Meoge»: 

381    424—381    442  —  424  451—442 

d.  h.:  • 

981         43  18  9 

Mau  bat  also  für  die  respecliven  Verlubte,  bezogeu  auf 
die  eiafalieadeii  MeDgeo,  die  ürüche: 

oder: 

Cl,381  0^71  0,031  0,016 

Mithin  rwmgem  sich  die  Verloste  aebr  rasch  in 

dem  Maafse  als  die  Dicke  um  eine  coastante  Giüiäe  zu* 
nimmt. 

Wir  bai»en  (eaeben,  dafs  die  Wirkung  einer  Strdi- 

img  auf  den  Thennomultiplicator  im  AugeDblicke  der 
Schliefsung  der  Kette  begimit ,  grodslentheils  in  den  er- 
sten &  oder  6  Secunden  zu  Stande  kommt»  und  nach 
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aßderttialb  Miauten  gänzlich  aufhdrt.  Diefs  f^eschielit 
^leickoMisig  sowohl  im  dirscteii  ^alileu  ab  beiiokhiD, 
die  ert(  nadi  dUm-Dovebgaiig«  dordi  Schinne  von.fargMd 
einer  Dicke  auf  die  SSuIe  fallen:  der  beste  Beweis  von 
dem  fitrahlcndea  Diarchgaug  der  Wänne  durch,  klare  Kdr- 
'pen  '  -Wttttscfat  ran  indefs  ciM  seae  BeeUtiying  dkm 

Wahrheit,  i^o  >vürde  man  sie  Ihuleii  in  der  successiveu 
Aboalime  der  Verluste,  welclie  die  Ötrahlen  beim  Durch- 
gaDg  durch  ▼erschiedene  Scbichtea  eines  durchachiigflD 
Metalls  erleiden.  Wenn  die  Wörme,  welche  Gegenstand 
unserer  Unter5uchungen  ist,  von  einer  Art  Leitung  her- 
rOhrte, 'wtlrden  die  Verluste,  sobald  die  Strahlen  in  das 
Mittel  eingednin<;en  sind,  von  einer  Schicht  zur  audtfii, 
entweder  zunehmen  oder  gjeichbieibeu«  aber  niemals  wür- 
den sie  abnehmen  kOnnen. 

Die  abnehmende  Pro9*6§sioB  der  VerisMa^ist  Qhn*  • 
gens  etwas  ganz  EigentbÜmliches  der  Warmestrahluü^ 
die  darin,  wie  in.  vielen  anderen  Punkten ,  glnalich  vm 
den  Eigenschaften  der  Lichtstrahlung  abweiobt  In  der 
Tiiat  läfst  uns  Alles  glauben,  da£s  gleich  dicke,  succes- 
sive Schichten  eines  durebskhligan  Mittels  eine  glsklis 
Wirkung  auf  die  durchgehenden  Lichtstrahlen ,  austtbeDi 
und  dafs  sie  folglich  immer  eine  der  Intensität  der  ein- 
fallenden Strahlen  proportionale  Licbtmenge  absorbiren 
oder  reflectiren,  d»  h«  daCs  der  Yeilnsl  der  Lichtstnh> 
lung  in  jeder  Schicht  von  gleicher  Dicke  gleich  grofs  ist 
In  dem  besonderen  l?ail,  den  wir  betrachten,  ist  die  un- 
▼erSnderliche  Lichtabnahme  in  jeder  der  Tier  Schioblso, 
in  die  wir  uns  den  Sclürm  getheilt  denken,  entweder 
Null  oder  ungemein  gering,  wegen  der  vollkommenen 
Klarheit  des.  Glases;  und  dennoch  erleiden  die  W«^ 
mestrahlen  bei  ihren  successiven  Durchgängen  eine  Ab- 
sor[Ltiou  von,  zusammengenommen,  ungefähr  der  Haide 
ihres  gesammten  Betrags,  und  die  Verluste  bei  Jedar 
Schiebt  sind  nicht  constant  wie  beim  Licht,  sonderp  an- 
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ftr  äamdef  aaberordentlich  verschieden ,  denn  sie  fol- 
t/m  im  PMDgrotriaa  der  ZaUca  381,  71,  31  und  16/ 

Der  Widentmd  durdMicfafiger  B^Utel  gegeo  den  lu^ 
■illelbarei)  Durchlais  tier  Wärmeslrablen  ist  also  ganz 
«derer  Art  ab  der  Widerstand  deneiben  Mittel  gegen 
die  Fortpflanzmig  des  Lkiits.  * 

Was  auch  die  Ursache  dieses  soDderbareo  Unter- 
schiedes aeyn  mag,  so  lag  doch  viel  daran  zu  ermitteln, 
ob  er  noch  in  groben  AbslSnden  von  der  Eintritlsllftcbe 
stattüade,  und  <liefs  geschah  durch  Wiederholung  der 
Veisucbe  imt  weit  dickeren  GJasschicl)teo  als  die  bisW 
aagetfindten. 

Zu  dem  Ende  nahm  icli  mehre  Stücke  Spiegelglas 
TOA  St«  Gobain  und  lieCs  sie  umschmdzen;  die  Opera- 
lian  gelang  nsdit  vollatfindig.   Die  Masse  sank  znsammen 

und  bildete  entweder  zu  dünne  Schichten  oder  füllte  sich 
mit  laichten  Streifen.  Von  den  dicken  Stücken  wählte 
iflb  das  teinsto  aas;  es  war  6  Zoll  lang;  ieh  ttieiUe  es 
iu  drei  Theile  von  1,  2,  3  Zoll  Dicke.  Die  Mänf^el 
darin  waren  durch  die  ganze  Masse  gleiclunäfsig  verlhcilt; 
sie  koonteii  woVt  die  absolute  Menge  der  dnrcbgegange- 
nen  Wftnnestrahlen  kleiner  machen  ab  sie  bei  einer  voll- 
kommen reinen  Masse  von  gleicher  Substanz  und  glei- 
dier  Dieke  gewesen  wSre;  allein  auf  die  Progression  der 
Verloste,  welcbe  diese  Strahlen  beim  Durchgang  der  Strah« 
len  von  einer  Schicht  zur  andern  erleiden,  konnten  aie 
o&tnbar  keinen  Einflufs  haben« 

Ab  sie  der  gewöhnlichen  Strahlung  von  20^  ausge- 
setzt wurden,  gaben  sie  folgende  ilesuil#te;  . 


Diele  der  Schirme  in  MlUioiet.  • 


Ablenkttnsea  4e«  6alvMioi|^etcr«. 


27 

54 
81 


13  ,458 
10,702 


an 


Durch  eine  f^anz  ähnliche  Rechniinfi;,  wie  die  vorhin 
aDgeführte,  findet  man,  dafs  dt?r  Schirtn  yoo  IMM  SUab- , 
XtKk  die  fönende  AinaU  durdilifit  #ibr  Mfltagt; 


OrdniingstaKl. 

DurcU^cUsf eoe  Strahlen. 

1 

484 

516 

2 

38(1 

'  620 

8 

697 

Milteißt  dieser  Data  erhält  nian  för  die  WSrmever- 
luste,  bezogen  auf  die  Strableniueugeu,  welche  successiv 
cbe  Atfi  eiDgebildeten.  gleich  dicken  Scbichten  deft  driOca 
Schirmes  durchdringen,  folgende  Werthe: 

0,5L6         0,215  0,203. 

Wegen  der  «eUediten  Beschafleniieit  det  Gkmm  mtA 

der  grörseren  Dicke  der  Schichten  sind  diese  Verlufte 
gröiser  als  die  Yorigeo,  aber  sie  befolgen  dennoch  eine  ab- 
nefameode  Progression«  IKBtbin  daaeit  die  Abnabme  nock 
jenseits  einer  Dicke  von  54  Millimetern  fort. 

-Um  den  Werth  dieser  Abnahme  zu  vergleichen  out 
dem  beifli  letzten  Schirm  in  den  vorhergehenden  Venn* 
eben,  miirs  man  0,012,  die  Differenz  zwischen  0,315  and 
0,203,  mit  2,068  niultipliciren  und  das  Prodnd  durch  2? 
dividlren.  Auf  diese  Weise  erhält  man  Ton  %fMß  Mü- 
limetef  Dicke,  zwischen  54  Ms  81  MÜHtteter  Ahstsid 
von  der  Vorderfläche  liegend,  eine  uiittlere'Almabme  tod 
sehr  nahe  0,00 J.  Bei  den  frfiberen  Versncfaen  war  die- 
ser Verlost,  als  die  Strahlen  die  ebenfalls  f~,6G8  dicke, 
aber  ()  Mdiimotcr  von  der  Vordcrlliicbe  abliegende  Schieb 
durchdrangen,  fun&ebn  Mal  so  girols;  Der  Unterschied 
würde  no(:h  grOfis^r  sc>  ii ,  hStte  man  tilasschichlen  tob 
^loiclier  Durdibichügkeit  wie  die  früheren  dCuiucu  Glas- 
plallen  angewandt. 

Indefs  blieb  mir  noch  einiger  Zweifel  an  der  Homo- 
genitäl  des  Glases;  ich  fürchtete,  dafs  die  Schlieren  nicht 
gleichmäifiig  durch  die  ganze  Masse  verbreitet  w^ireo. 
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AUeio,  da  ich  wir  keine  dicke,  vou  diesen  Mängeln  ganz 
freie  Glasstücke  verschaffen  konnte,  so  glaubte  ich,  dafs 
sich  ähnliche  Versuche  eben  so  gut  mit  Flüssigkeiten  an- 
stellen lassen  würden.  Bei  Anwendung  dieser  Körper 
statt  des  Glases  hatte  man,  im  Fall  des  Gelingens,  sogar 
den  Vortbeil,  dafs  man  das  Gesetz  des  Wännedurchlasses 
I  auf  mehre  Substanzen  ausdehnen,  und  so  von  der  physi- 
schen Constitution  desselben  unabhängig  machen  konnte. 

Ich  verschaffte  mir  daher  mehre  kupferne  Kasten  von 
{gleicher  Breite  und  verschiedener  Länge,  versehen  an 
beiden  Enden  mit  einer  Glastafel.  Diese  stellte  ich  nach 
einander  zwischen  den  durchbohrten  Schirm  und  die  Säule, 
auf  die  Weise,  dafs  das  Vordertheil  sich  dicht  an  dem 
I  Schirm  befand,  der  in  einem  unveränderlichen  Abstand 
I  (von  der  Säule)  blieb.  Da  der  Querschnitt  aller  dieser 
Kasten  viel  gröfser  war  als  die  Oeffnung  in  der  Mitte 
des  Schirms,  so  konnten  keine  Reflexionen  an  den  Sei- 
lenwänden stattfinden,  und  es  gelangten  blofs  solche  Strah- 
len auf  die  Vorderfläche  der  Säule,  welche  unter  Inciden- 
zen  wenig  verschieden  von  der  senkrechten  einfielen.  Ich 
näherte  die  Lampe  bis  sie  durch  die  beiden  Gläser  des 
Kastens  hindurch  das  Galvanometer  30^  ablenkte,  fing  nun 
die  Strahlung  auf,  füllte  dann  den  Kasten  mit  gereinigtem 
Hübül,  und  stellte,  nachdem  ich  den  Galvauumeterzeiger 
ai^  seine  nalürhche  Lage  hatte  kommen  lassen,  die  Wärme- 
Communication  wieder  her.  *  .     ».  ' 


Die  Ablenkungen  bei  verschiedener  Dicke  der  Flüs- 
sigkeiten wai*en:     .    .  '  ' 


Dicke  der  Flus> 

Ablenkung  des 

Dicke  der  Flussig- 

Ablcnkniig  des 

sigkcitsscliicht. 

Galvanunietcrs. 

kcitsscliiclil. 

Gaivanomet. 

6-'",767 

15 ',642 

54""',139 

9",510 

13  ,535 

12  ,S3l 

81  ,209 

8  ,988 

27  ,069 

10  ,389 

108  ,279 

H  ,512 

Drückt  man  wieder  durch  1000  die  freie  Strahlung 
aus,  so  hat  man  für  die  Mengen  der  aufgefangenen  oder 
durchgelassenen  Strahlen: 


Aufgefaofene 
StrtliMO. 

44.1 

OO  1 

18  ,535 

aü3 

637 

*7  ,069 

294 

706 

270 

730 

71  ,209 

,  255 

745 

108  ,279 

244 

756 

*     'Denkt  man  <!ch  endlich  die  letzte  Schidit  gethdh 

in  sechs  parallele  Scheiben  von  der  Dicke  6"'",767,  6.767, 
13,535,  27,069,  27,069  und  27,069,  so  kann  man  mittelst 
der  in  den  beiden  Jetzten  Kohraitten  enthaltenen  Zahlen 
bestiminen,  wie  viel  Wärme  auf  die  VorderflUchc  jeder  die- 
ser Scheiben  einfiel  und  wie  viel  beim  Durchgang  ver- 
loren ging.  Dividirt'  man  die  zweite  GrMse  durch  die 
erste,  so  hat  man  den  Vcrhisf.  Die  Operationen  im  De- 
tail anzugeben,  ist  übcrflOssig,  d£^  sie  denen  bei  den  Glas- 
schinnen ganz  ähnlich  sind;  daher  nur  die  Endresultate: 


Dicke  4tt  Mchs  ScliSchtcii«  m  WtU 
.che  aie  Scheibe  von  1418^,1174 
gctheilt  gedacht  i«t. 


Verlud  bei  den  aaceeMSven  Durch- 

gHiigcn,  l>€7.ogrn  auT  «Ii»*  ?m  jnler 
2icbicJil  gclangendea  Ötrebico- 

menf^en. 


13 
37 
27 
27 


6  ,767 

,535 

jm 

,069 
,069 


ü,557 
0,180 
0,190 
U,0S2 
0^056 
0,040 


Hieraus  geht  herror,  dafs  bei  einem  Abstände  voa 
etwa  lüü  IMillimeter  (von  der  Vorderllachc}  die  Verluste 
noch  abnehmend  sind: 

Um  das  Gesetz  der  Fortpflanzung  der  Wirmestiab- 
lung  mit  einem  Blick  zu  überselieti,  bi  auchl  man  nur  die 
in  den  beiden  ersten  Kolumnen  der  Tafeln  (A)  und 
enthaltenen  Resultate  graphisch  zu  constnurfii. 


I 
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l>er  hlobe  AMkk  <ler  CorvMi»  da  an»  eiMr  iol- 
ckn  CoMtmeliM  lievtorgeheD,  zeigt,  dab'iAa.SlralilM 

aofaugs,  beim  Eintritt  iu  die  ersten  Schiebten  des  Mittek, 
cio^n  pobm  Yarinst  eriaden^  der  aber,  «a  wie  üe  uA 
«OB  der  Yorderflldia  enifewicit»  abninail»  tHid  Am  eineoi 

gewissen  Abstände  ganz  unmerklich  wird,  so  daCs  die 
StraUeii  ibren  Gang  mit  Beibehaltung  ihrer  gaozen  tt- 
tensitat  forlmeetz^  scheinen.  .  Beim  Glase  und  Rflbfil» 
'  ond  i'rahrscheinlich  bei  allen  durchsichtigen  Mitteln,  muCs 
lieh  demnach  der  Autheil  der  Warme^  welcher  dea  Dorch* 
gang  durdi  die  entea  ScUdit^  erzwungen  hat,  bis  in 
sehr  grofse  Tiefen  fortpflanzen. 

Da  la  Roche  hatte  gefundeUi  daCs  die  Wärme, 
^cbe  eiae  GiasseiMit  durchdrungen  bat,  beim  Durch- 
gang durch  eine  zweite  Glasschicht  im  gerinf^cn  VerhftU- 
mk  absorbict  wird»  Die  Identität  dieser  Thatsache  mit 
dem  Geaati  dea  WUtenrtands  aonlinairlichap  Mittri  aeigl, 

dals  die  Aufhebung:  der  (^üiitimiilät  und  die  ));iz\vischea- 
kanft  der  atmosphaiisciieii  Luft  zmschen  zwei  Schirmen 
aicbt  die  Natur  der  Modificationen  ASudert,  welche  die 

Slrahlcu  in  der  or<ten  Glastafel  erleiden.  Es  ist  also  un^t^r 
mein  wahrscheiniich,  daCs  der  Satz  von  1) e  ia  Roch e  auch 
fiif  eine  eebr  zahlreiche  Reihe  dünner  Sdiirme  gültig  ist, 
denn  wir  sahen  eben,  dafs  in  einem  und  demselben  Mittel 
die  \  erluste  noch  in  einer  Tiefe  von  80  bis  100  MilUm» 
abnehmen*  Folgendes  sind  die  Resultate  meiner  -Var^nr 
die  mit  vier  Scheiben  von  eben  dem  Spiegelglase,  vrelt 
cbes  zu  meinen  ersten  Untersuchungen  über  di^  Forl- 
pflinnmg  durch  Msammenhttngende  Mittel  gedient  Imtta» 
Jede  dieser  Seheiben  baUa  die  Dielie  2-",A66*  •     *  ' 


1 

2 
3 
4 


9|0yg8 

18  ,75 
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£8  ist  vfohl  »ttPdAig  zu  sagen,  dals  die  femein- 
«dilMMM.^£lfaUiiae» 'iiccUmi^ dteee  ScUmm  unter- 
vforfen  wurden,  iminer  30^  belru^,  und  einer  Kraft  oder 
•TempmtiMT  von  -35,3  entsjpcadi. .  Wenn  man  diese  Strak- 
4aiigy  wie.  »vir  M  im  aiiea  wnelwrgffiWiMlBU  FiUco  gethei, 
durch  lOQO  ausdrückt,  so  bat' mau: 


Aosaiif  i,  Schinne. 

DDrchgelatfcae 

SiraUen. 

Aufgerangeiie  Sifalilen. 

«19 

381 

.•  531 

460 

3 

484 

515 

450 

54U 

■ 

Woraus: 

0,184  • 

0^089 

als  Werthe  der  Verluste,  welche  die  Strahlen  beim  soc- 
cessiven  Durchgang  durch  die  vier  Glasscheiben,  erleiddiy 
woU  TerstaDdefl,  *  daft  dies«  Werihe  ukbt  atrf  die  or- 
epHhigKehe  M«nge  belogen  sind/ sondern  auf  die  AnzaM 
der  Strahlen,  welche  zu  jeder  einzelnen  Scheibe  gelangt 
'  Der  Satz  von  Do  la  Roche  gilt  also  noch  für  die 
dritte  «od  Tterle  Sdioft«;  deno  auch  bei  diesen  ist  docIi 
ekle  Verringerung  des  Yerlustef;  wahrzunehmen. 

Mao  wfi4  bemeriLOB^  da<s  die  Verluste  bet  deo  tier 
gleiohen  SchiebteB  4ea'i4er&i€h  dicken  ßehiiwes  weniger 
grofs  waren.  Die  Ursache  hievon  ist  leicht  einzusehen. 
Hier  nteKdi  fand-  «iue  Aufliebong  der  Ctotinoitftl  statt 
and  die  WHvpie  konnle  delier  «ich  mehr  durch  Reflenoo 
zerstreuen.  Allein  man  sieht,  dafs  in  dem  einen  Fall 
wie  in  djen  anderä  der  Unterschied  SEwisohen  zwei  ein- 
ander folg^Bilen  ^eitasles '(abnimmt^  in  dem  llaafse  als 
man  sich  mehr  von  der  Kintrittsflärhe  entfernt. 

Schreiten  wir  jetzt  zu  dem  Einiluts,  den  die  chemi- 
sche Natur  der  Substanz  des  Schirms  auf  die  Dnrdilas- 
sung  der  M  ilimc  austibt. 

Schon  iir.  Prevost  hatte  aus  seineu  iu  der  Torhin 
/citirten  Abhandlnlig  beschriebenen  Versuchen  ^  den  Scblub 
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Hmgrn,  iak  Wm»  mi  dim      .  WitaptMnihkii  in 

uogleicher  Menge  durchlasse  iii&bte^  Denn  indem  er 
zwischen  einec  brcnueudea  Ker^.^uoid  einem  sehr  ^^iipd- 

mdffüiebiii  lieb»  erUilt  ifsr  lysine  Ameise  von  durcli- 

(ekasener  Wiümi^  M^nigst^n»  ^l^pi)  Ku^el  nicht  gc- 
•dmftfsi,  war»  and  otlb^l  bei  eioer.gaiobwänUai  Kn^^ 
war  die  Tempmtorerhdhang  aubenordentUch,  schwach, 
nogegen  eine  GlastaCei,  st^lt  der  Wasberscliicht  ange- 
wandt, zienilich  deutUche.  Wirlumgiea  gpb  A^kiii.ffWB  " 
kat  ihm  eiiigiworfeii»  der  OnleESchiad  zwisdiaii  der.  Wir- 
kuDg  des  Wassers  und  des  Glases  rühre  davon  her, 
daCs  die  geleUeie  Wänne  blois  im  ie^Uareu  Falle  merlU  , 
lieh  sej.  Sjpitecfain  bMerhte  Be  la.&aohe,  4^8  eine 
grünliche  (ilastafel  mehr  Wänne  durchlicrs  As  eine  Ta- 
U  von  einem  voUi^oimpe^i  xeiaea  Glase«  indeik  da  ^ 
aste  Tafel  weit  dünner  war  die  weite»  fo,  bebaiiptefe 
man,  der  Uulcrscliied  der  Wirkungen  liiiire  her  von  fjem 
Uotersclued  der  Dicke 

Einige  Zeit  naidi  der  Erfindung  des  Thermo -^Multi« 
plicators  machte  ich,  gemeinschaftlich  mit  Hrn.  Nobili, 
einige  V«^§ucb^  mit  OUveoöl,  Aikoboi«  >\dsser  und  Sal- 
pelerstoe»  aoa  deneo^  uns  herjfinf^ogehen  schien,.dais  das 
Wasser  dein  Durchgang  der  Von  einem  belfsen  Eisen  her* 
rübre^d^o  Wärmestrableii  einen  gröfseren  Widerstand 
eot|egflpisetxt(i  eis  die  drei  anderen  FlüssigkeUcn  .Alt 
lein  diese  Versoebe  können  f&r  Juchts  als  blobe 
Proben  zum  lieweise  der  leichten  Anwendbarkeit,  des 
Hieimo-MulüpUeaiors  zu  jegUf^hen  jUnlersa^nog^'  über 

■ 

4 

1)  Hier  ubrlgeo«  Min«  eigenen  Worte:  »£•  «cheint  fotglicli  alt  . 

luse  dM  WiMer  nieht  lo  iriel  Wi^rme  vnniittelbar  ditfch  alt. 
'  dae  Qlnei"older  %^emsitene  ide  g^^^*^  ^  Doretfefans-anr^ei- 

mm  fetalran  'VVSaaestoff  aU  dül.itt,  wclekttr  daa  Glaa  ftwrcb- 

dringt.««    (pbenerwälinte  Abliandlnog,  §»48.) 

9)  SM«  dad  tenivkans,     117  diMga^Baadea. 

3)  Ann.  de  chim.  ei  de  phjs.  Od.  1831.  (Ann.  Bd.  AXVII  S.  444.) 
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(lie  WärmestrahiuDg  angesehen  werden,  denn  wir  oaboieQ 
nieht  VofsichtBnialnregcfrt'  gemg^,  mn  die  FortpianiMig 

der  geleiteten  Wärme  zn  verhüten  und  um  der  völligen 
Gleicblieit  der  Wärmequelle  in  allen  fällen  gewib  zu 
seyn«  .'Mithin  wmnen  -die  Physiker  iamer  der  ManoB^ 
dafs  der  von  starren  od^r  flOssigen  KOrpern  unmittelbar 
durch  gelassene  Anlbeii  der  Wärme  gleidieo  Gesetzen  folge, 
wie  ^e  LichtdorcUastmig,  tmd  dafs,  imtar  gleicfaeo  Uia- 
standen,  dte  dnrdurnhfigeo  KOrper  die  grOOsere  Menge  von 
WArmestrahleu  durchlassen. 

Die  Resukate,  welche  Ich  aogleich  beibringen  werde, 
scfaeineii  mir  fOr  'die  Theorie  der  strahlenden  Winne  ei- 
nen Fundamentaisatz  au(ser  Zweifel  zu  setzen,  den  uam- 
Hch,  daß  die  FiMgkeü,  WärmesinMm  dttrckaJm^ 
sen^  durchaus  nietd  im  f^erhäUtd/s  «ur  Dunshsiddigkek 

Mittel  stehe;  sie  scheint  einem  auderen  Gesetze  zu 
folgen»  welches  In  Körpern  ohne  regelmälsige  KrystalM- 
aatiön  Tiele  Beinehungen  zur  Brechbarkeit  bealst  Bei 
Krvstidlen  sind  die  Erscheinnn«ren  noch  interessanter,  weil 
man  darunter  Körper  von  grolser  Durchsichtigkeit  findet» 
welche  die  WSnnestrahlen  bat  gdnzlich  auffangen,  und 
andere  wcfiche  wiederum  im  entgegefigesetzten  Siune  wir- 
ken. Diese  Eigenschaften  änfsprn  sich  beständig»  wie 
hoch  auch  die  Temperator  der  Wfirmequelle  sevn  mh^ 
und  sie  werden  ia  niederen  Temperaturen  noch  anffal- 
Icuder,  denn  man  sieht  die  strahlende  Wärme  der  blo- 
laen  Hand  einen  festen  Körper  von  mehren  Zollen  Dicke 
unmittelbar  durchdringen  . . . . »  doch  anticipiren  wir  nidit 
die  Thatsadien,  und  geben  wir  zunächst  die  bei  dieser 
dritten  Reihe  von  Versuchen  angewandten  Methoden  durch. 

ZunSchst  ist  es  unnöthig,  die  Art,  wie  die  starten 
Schinne  den  Wärmestrahlen  ausgesetzt  wurden»  und  die 
Angaben  des  Thermo -MukapUcatom  näh^  za'bezeicbaeo. 
da  sich  darin  Alles  genau  wie  bei  den  Mheren  Versudken 
verhält.  Was  die  Flüssigkeiten  betrifft,  so  sind  sie  im  All- 
gemeinen weniger  durchdringber.  für  die  Wäraiestrahlensb 
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ilie  starrea  Körper.  Sie  mu£s  mau  daher  dem  Thermos- 
kop  mehr  nftbem,  um  einen  recht  deutlichen  DurcUab 
m  bekommen ;  allein  dann  könnte  die  eigene  Erwärmung 
der  Thciicbeu  auf  das  Instrument  einnirkea,  zumal  die 
Bevregoogen,  weiche  immer  in  ungleich  erwärmten  Flüs- 
ägkeltett  i^kitstdien,  die  Theilchen  an  der  Yorderfläche 
iiDffler  leicht  zur  Hiiiterilaclie  der  der  Wärmequelle  aus- 
gesefxten  Schichten  fortführeu.  Diesen  Effect  der  Lei- 
tuof^Efähigkeit  kann  man  im  Allgemeinen  nicht>  wie  bei 
licu  Versuchen  des  Hrn.  Prevost,  (lurch  unauflioriiche 
Emeuung^der  den  Wärmestrahlen  ausgeseUlen  Schicht 
vemichteo,  denn  einige  Flüssigkeiten  kann  man  sich  nur 
in  kleinen  Menden  verschaffen,  und  andere  erleiden  an 
der  Luft  mebc  oder  weniger  bedeutende  Veränderungen 
oder  starke  Verdampfungen,  woraus  ffir  diese  Klasse  Toa 
Versuclien  sehr  störende  Erhöhungen  oder  Erniedrigun- 
gen der  Temperatur  entspringen.  Der  Kuustgrifft  wo- 
dnrdi  ich  diese  ▼etsciuedenen  Uebelstände  ▼ermiedeB 
babe,  ist  sehr  einfach.  Er  besteht  darin,  dafs  ich  die 
flüssigkeiten  in  sehr  platte  Glaskasten.  einscbiieCse,  de- 
ren zwei  grobe  Seitenwände  ▼oUkommen  parallel  sind» 
end  im  Sinne  der  Höhe  vier  oder  fünf  Mal  gröfser  als 
die  Oberfläche  der  thermo- elektrischen  Säule.  Den  uu» 
tmn  Theil  dieser  Kasten  stellt  man  vor  die  Oeifnung  des 
Rohrs,  welches  die  der  Wärmequelle  zugewandte  Seite  des 
Apparats  uaisdiliefst ;  die  von  der  Vorderhand  des  Ge- 
bises  aufgefangene  Wärme  dringt  in  die  erste  unendUcb 
dfinne  Schicht  ^der  Flüssigkeit;  allein  diese  Schiebt  erlei- 
det, iniieui  sie  sich  erwärmt,  eine  gewisse  Ausdehnung; 
sie  wird  leichter .  als  die  übrige  Masse  der  Flüssigkeit 
und  steigt  sogleich  zum  oberen  Theil  des  GefÜfses,  wo 
sie  nicht  mehr  auf  die  Siiuie  einwirken  kaini:  sie  wird 
ersetzt  durch  eine  zweite  Schicht,  welche  denselben  Vor- 
gang erleidet  und  so  fort^  so  dafs  durch  diese,  theilwei-, 
^en  Emeuungcn  des  Ilüssigen  Sclurms  (K?r  vor  der  Oeff- 
aung  des  Aobrs  befindliche  Theil  der  Uinlerwand  des 
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(^cfaises  lüclit  iti  Berührung  steht  mit  erhitzten  Theiicheu 
und  lange  Zeit  die  nämliche  Temperalnr  bebSllt 

Es  ist  anf^emetn  sobwierig  platte  GlaSsgefil&e  mit  voli- 
koumiea  rcgelmäisigen,  überall  gleich  dicken  und  paar- 
weia  einander  genau  parallelen  Seitenflächen  zu  Terferti- 
«;en«  Metallrfthme  mit  eingekitteten  Glasern  sind  an* 
brauchbar,  wegen  der  auflösenden  Wirkung  verschiede- 
ner Flüssigkeiten«  Mach  vielen  unfruchtbaren  Versucheo 
dachte  Idb,  dafs  man  hier  dasselbe  Verfahren  anwenden 
könnte,  dessen  man  sich  in  der  Optik  bedient,  um  den 
Brechungsindex  flüssiger  Substanzen  zu  messen.  Zu  den 
Ende  lieCs  ich  in  mehre  recht  dicke  Stücke  unbelegICB 
Spiegelglases  2  Centimeter  breite  und  9  Centimeter  lange 
0(  fiauugen  ausschneiden,  und  belegte  diu  beiden  durch- 
bohrten Seiten  mit  anderen  viel  dünneren  Platten*  Wie 
bekannt  reicht  die  bloi.se  Adhärenz  zwischen  polirtem 
Glase  hiOi  um  den  Durchgang  der  Flüssigkeilen  zu  ver- 
Undera;  xnr  grOfseren  Sicherheit  umgab  ich  jedoch  je- 
des dieser  Gefiifse  mit  zwei  Metallröhmen,  ivelche  die 
dünnen  Gläser  mittelst  Yier  Druckscheiben  an  den  Eckea 
in  ihrer  Lage  erhielten.  Bei  einem  solchen  System  kann 
man  den  Parallelismus  der  W^inde  und  die  gleiche  Dicke 
der  flüssigen  Schichten  niciit  bezweifeln. 

Ich  habe  die  Ke^nltate,  welche  ich  mit  ▼erschiedenoi 
starren  und  fltlssigen  Kt^rpem  erhalfeii  habe,  in  mehre 
Tafein  getheilt;  jede  derselben  enthält  oben  die  Angabc 
der  gemeinschaftlichen  Dicke  der  angewandten  Schirae 
und  xnr  Seite  einer  jeden  Substanz  die  Angaben  des  The^ 
momuitiplicators  und  die  Mengen  der  durchgelasseoeo 
Strahlen»  bezogen  auf  die  gesammte  Strahlung.  Diese  Vc^ 
theilong  erlaubt  die  Anwendung  verschieden  dicker  Ls- 
mellen,  und  hal  überdicfs  den  Vorlheil,  gesonderte  Grup- 
pen von  jeder  Körperklasse  vorzustellen,  in  allen  Fäl- 
len betrug  die  freie  Strahlung  30<*.  Um  die  Resukale 
dieser  Tnfeln  mit  einantler  zu  verknüpfen,  habe  ich  der 
zwciieu  und  dritten  Tafel  die  Zahlen  hinzugefügt,  erhal- 
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feo  mit  einer  Spiegclglasplatte,  Sie  sich  in  denselben 
Umständen  befand,  nie  die  zu  eiuer  Gruppe  ^ehürigen 
Lamellen*    So  war  das  Glas^  welches  in  der  Tafel  der 
FIflssigkeiten  aufgeführt  ist,  zwischen  die  beiden  dfin- 
oen  Gliiser  des  llecipiculeu  gebracht,  uud  i)lammle  vuu 
dem  dielten  Spiegelgiase  ab,  aus  welchem  dieser  verfer- 
tigt worden;      besafs  also  genan  die  Dicke  der  flfissi* 
een  Schichten,  und  stand  wie  diese  in  Beiührung  mit 
den  beiden  Gläsern,  welche  die  Wände  des  Recipienten. 
hildeten.   Allein  da  diese  Wände  schon  einen  Thell  der 
Wärme  aufluigen,  so  näherte  ich  die  Lampe  so  \Tei(,  bis 
ich  quer  durch  das  System  der  drei  Gläser  dieselbe  An- 
gdie  Ton  19^  erhielt,  welche  das  dicke  Glas  gab,  wenn 
es  allein  der  gevvöbalichcu  Strahluug  vua  30^  ausgesetzt 
wurde. 
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Tafel  I. 

Faillose  G1a«_er;  gcmcin^cUafdiche  Dicke  l™'",bö. 

Kein  Schirm 

Fliotglas  von  Guinand  •  

englisches  •  • 

französisches  

andere  Art  

Spiegelglas 

andere  Art  

andere  Art  

Krofiglas  franaUksisches  •  •  .  • '  • .  * 
FcDsteiiglas  •  •  

andere  Art  •••••• 

andere  Art  •••••• 

^Dglas  engl  

Tmf.  IT. 

flfiitSgkehea;  semeioftcbattlicbe  Dicke  9"(",21. 

Spiegelglas  

ScLv^cIcikiihlenstofi  (farblos).   •    .  . 


30^00 
22  ,90 
22  ,13 

22  ,36 
22  ,19 
21  ,89 
21  ,10 
20  ,78 
20  ,58 
19  ^ 
18  »56 
17  ,83 
17  ,22 


100 
67 
65 
64 
64 
62 
60 
59 
58 
54 
52 
50 
49 


19*,10 
21  ,96| 

19* 


53 
63 
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Odarl>lc  Glaser;  guneinscbalüickc  Dicke 
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Man  braucht  nur  die  z^veite  und  dritte  'fafel  rascb 
dan&inadieDi  uoi  die  Wabilieit  des  voa  uns  aoag^io- 
cheoen  Satua  in  «rkaonan,  desjeulf;en  nSmlidi,  dab  das 

Vermögen  der  Körper  zur  Durchhtssimg  sir  Mender 
Wärme  in  keingr  JiezUbung  zum  Grade  ihrer  Durdh 

In  der  That  lalst  der  C^hlorBchwcfel ,  eine  liemlich 
daakei  rothbraune  Flüssigkeit,  weit  mehr  Wärmestrabien 
dnrdi  als  das  Mnft-,  OliTcn-  and  Rflitol»  FlQssigkeken 

von  viel  liollcrcr  Farbe,  und  diese  näuilichen  Ode  wer- 
den, ungeachtet  sie  einen  nodi  recht  merkbaren  gelben 
Tod  besiCiCD,  leichter  von  der  strahlenden  Wärme  durch*  ^ 
drunten  als  viele  andere  voUkoinuien  ^^assc^hclle  Jtliis- 
8igkeiteu  wie  conccntrirte  Schwefel-  oder  Salpetersäure» 
Aether,  Alkohol  und  Wasser.  Eben  so  verhält  et  sich 
mit  den  starren  Körpern.  Schwefelsaurer  Kalk,  Cilro-' 
nensäure  und  andere  sehr  klare  farblose  Snbätauzeu  las- 
sen wrei^  weniger  Wärme  durch  als  andere  farbige  oder 
durchscheinende  Körper,  wie  z.  B.  der  Aquamarin,  Agat, 
Turmalin,  Borax,  Adular  und  Schwerspath* 

Nichts  ist  indefs  geeigneter  den  geringen  Einflub  der 
Dordisichtigkeit  anf  den  Durdilafs  der  Wämestrahlen 
deutlich  zu  maclieu»  als  der  Vergleich  des  Kesuitats  tod 
dem  EisüUmn  {abut  de  glace)  ^)  mit  dem  Tom  Hauck- 
topos  (ranchfarbenem  Bergkrjstall).  Die  Tafel  zeigt, 
da£s  bei  diesen  Körpern,  wie  bei  den  autlern  eben  an- 
gefiihrten,  die  Fähigkeit  zum  Pnrchlafs  der  Wärmestrah- 
len im  umgekehrten  Verhältnifs  steht  zur  Fähigkeit,  «fie 
Lichtstrahlen  durchzulassen.  Ich  wollte  sehen,  bis  wie 
weit  sich  diefs  umgekehrte  Verhältnifs  zwischen  dem 
Wärme*  ,ond  Lichtdurchlafs  erstrecke,  wenn  man  die 
Dicke  der  Substanzen  so  abändert,  dais  aller  ^'ürtllcil 
auf  Seite  des  Lichts,  aller  Maclitheii  aber  auf  Seite  der 
Wärme  ^ey«    Zu  dem  Ende  wfederholte  ich  den  Vcr- 

1 )  Dicf«  ut  der  Name,  d«D  man  In  Haadel  den  «elir  klaren  Alano- 
krjalailen  gieht 
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such  nit  einem  wobl  peUrtea  udcI  ganz  klaren  Alaun- 
btattctai  TOD  Mofa  anderthaib'MilliiBeteni  Dicke  uod  el- 

Dcm  HauclitopaF,  der  senkrecht  ^e^cn  seiue  polirteu  Flil- 
ckeo  eiae  Dicke  von  85  Milli'meU  besais.  Dieser  Krjstail 
hatte  dne  so  dunkle  Farbe,  dafs  «an,  wenn  man  ihn  auf  epi 
mit  grober  Sclinft  bedrucktes  Blall  legte,  selbst  hei  hellem 
Tageslidil  nicht  einmal  die  blofsen  Züge  der  ikicbstaben 
erkennen  konnte.  Papier  und  Sehriftzfige  achwaoimen 
vollständig  zusammen  und  hihieten  uur  cinfii  eiüzigeii 
^eichmäfsigcn  schwarzen  Faibeuton.  Dennoch  lief»  die« 
scr  Kiyatall  noch  19^  durch,  wahrend  die  dünne  Alautt^ 
platte  nur  6  '  gab. 

Ein  Körper  kann  ^lao  fast  undurclisichiig  seyn,  und 
damoch  den  Wämeatrahlen  einen  leichten  Dnrdigang 
f;ettatten,  und  er  kann  sehr  klar  seyn,  und  doch  einen 
Tkeil  dieser  Strahlen  auffangen.  Man  muCs  also  wohl 
oQlencheiden  swiachen  Körpern  von  leichtem  Wtane- 
darcUab  nnd  denen  ^  von  leichtem  Lichtdurchlafs.  Ich 
liaUc  es  daher  für  zweckmäfsig,  die  ersteren  iranscalori" 
sehe  (iranscaloriques)  oder  diaihemume  {diatherma- 
fxk  nennen  9  m  Analogie  mit  den  Worten  trans- 
parent und  diaphan^  welche  mau  für  KOrper  gebrauclit,  die 
die  gleiche  Eigenschaft  in  Bezug  ao(  das  Licht  besitzen. 

Nachdem  was  wir  vom  Rauchtopas  gesehen  haben, 
könnte  man  fragen,  ob  es  Körper  gebe,  die  diathcrman 
uad  zugleich  ToUkommen  opak  aeyen.  Diese  Frage  läfiit 
mh  nicht  'beantworten,  bevor  nicht  alle  bekannten  Kör* 
per  euf  ihren  Wärmcdurchlals  t^eprüft  worden  sind,  was  bei 
wettern  noch  nicht  von  mir  geschehen  ist.  Ich  kauu  blofs 
tagen,  dafa  rohe  Holzsänre  und  Perobalsam,  welche  Flüa* 
figkeilen  lasl  vollkommen  undurchsichtig  sind,  die  strah- 
lende Wärme  noch  merkbar  durchlassen.  Ailein  alle 
diathennanen  Substanzen,  die  ich  dem  Versuch  unterwor- 
fen habe,  gehören  l\x  dcnca  von  einiger  Durchsichtigkeit. 

1)  V^Q  9vk  durch  und  {^iuUp0  erhUttn,  wie  dwphm  Yoa  M  ond 
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Metalle,  Hölzer,  Marmarsaiteii,  «%elclie  Lichlstrahlcn  gänz- 
lich MffaDgen,  lasseo  auch  gar  k€iiie  Wirmeetrahleftckarah. 

Aadm  Körper,  wie  KalliFpath.  Steinsalz,  Kohleoschwcfcl, 
lassen  zugleich  beide  ^IrahleugattuugeD  durch.  Em  %t' 
mntr  Grad  von  Transparent  ist  also  wahrschanlkh  ciae 
der  Mtiiweiidif^eii  Bedingungen  znm  WSrmedurchlafs 
aber  dieser  kauu  mchl  beträchtlich  ^verden  ohne  Mitwir- 
kimg  einer  anderen  Eigenschaft,  weiche  Tenchieden  is^ 
|e  nachdem  die  Kdrper  krystaülBirt  sind  oder  nidit  Bd 
Gläsern  ond  Flüssigkeiten  geht  diese  Eigenschaft  offen- 
bar der  Brechbarkeit  parallel,  denn  das  Flintglas  ist  licht* 
brecbendef  als  das  Krong|as  und  tobt  auch  die  Wams- 
^l^  allien  leichter  dieses  durch.  Der  Chlorschnefel  ist 
zugleich  iichtbrccheuder  und  diathermaner  als  das  Ttf- 
penthinöL  Danelbe  gilt  vom  Terpentlmiöl  in  Bezug  auf 
das  Olivenöl  und  so  fort  bis  zum  reinen  Wasser,  der 
Flüssigkeit  von  geringster  Brecbbarkeit  und  gcringstexn 
Wännedurchialii.  Freilich  seheint  In  den  Tafeln  das  Glas, 
obwohl  weit  weniger  lichlbrechi  iul,  fast  eben  so  dialher- 
man  zu  seyn  als  der  Chlorschwefci ;  allein  diese  Gleich- 
heit ist  nur  scheinbar.  Um  sich  davon  zu  Qbeneagen, 
braucht  man  sich  nur  zu  erinnern,  auf  welche  Weise  die 
Flüssigkeiteu  dcu  Versuchen  unterworfen  wurden.  Ehe 
die  Wärm'estrahlen  zur  Flüssigkeit  gelangten,  mubten  sie 
die  Yorderwand  des  dieselbe  einschliefsenden  Geftfeei 
durchdnugeu;  und  die  GLiser  gaben  nur  einen  Durch- 
lafs  um  21  bis  22  auf  35^.    Es  konnte  also  nur  eine 

Ich  hahe^pSCer  gcfundcDt  daf«  schwartcs  vallkommcn  nnduicb- 
slchtigei  Glas,  weichet  losn  ali  Spiegel  rar  PoUmatioa  4c«  Lick- 
cea  «iiweiideti  eine  merkbare  Menge  '^armeitrahlea' darehlafst 
Dieae  «ua  einem  «chwaraen  Glaae  tretenden  WitfiAcM  SirMem  koa- 
nen  tu  h^ckat  sonderbareo  Versncfieii  angewandt  werdeO)  wie  idi 
lo  meiner  /.wellen  ALItandluiig  aiiluiiren  \>  erde.  (Dic«e  RWeite 
h.indliing  des  Vcrl.i>scis  wird  in  den  beiden  nacbslCQ  Hcflcn  niit- 
gethcilt  werden.  Eine  vorläutige  Anzeige  von  den  Versuchen  reut 
•Icni  sc  hwarzen  SpiegeigUsc  üailet  «ich  «chon  in  iiic«<:a  AiumIu), 
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Slrablung  von  dieser  Stärke  in  das  Innere  gelanf^en. 

Wenn  also  die  Flüssigkeit  alle  zu  ihr  gelangenden  Slrah- 
lea  durchläCst,  kann  doch  uieiuals  von  diesen  eine  grö« 
6ere  Menge  als  22  tum  Gefafse  hinaustreten.  Diese  Er- 
klSniDg  fiird  in  auffallender  Weise  besläligt  von  den 
Warmedurchlafs  des  Cblorschwefels  und  Pbosphorchlo- 
rlirs«  Die  Brechungsverhaitnisse  dieser  beiden  Flüssig- 
keiten, obwohl  niclit  ^enau  bekannt,  sind  sicher  gröfser 
aLs  das  des  Glases  und  unter  einander  Tcrscbiedeu,  was 
wakrscheinlfch  Untersdiiede  in  den  durchgelassenen  Wär- 
memengen' nach  sich  zieht.  Dennoch  scheinen  in  den 
Tafeln  diese  beiden  Gröfseu  einander  gleich  zu  scyn, 
und  zwar  gleich  dem  WärmedarchlaCs  des  Schwefelkob>, 
IcnstofEi. 

Ilei  dem  Warmed urchlafs  des  Copaivbalsains  und 
des  Schwefeläthers  gjiebt  es  zwar  ebtge  wirkliche  Ab* 
weichungen;  allein  die  Unterschiede  sind  gering,  und  sie 
cuLspringen  wahrscheinlich  aus  einem  geringen  Fehler  iu 
der  Messung  des  Wärmedurchlasses  und  der  Brechbar- 
keit. Die  ProporCionalitäl  dieser  beiden  Elemente-  ist  so 
offeubar  und  bestätigt  sich  in  so  vielen  Fällen,  dafs  man 
sie  als  ein  allgemeines  Gesetz  ansehen  kann,  für  Fiüs- 
aigkeiten,  filr  Gläser  und  wahrscheinlich  für  alle  Körper 
ohne  rcgeluiälhige  Kryslallisation. 

Allein  bei  den  kiystallisirten  Körpern  ist  dieses  Ge- 
setz ganz  ungOltig.  In  der  Thal  sehen  wir,  dafs  das 
kuhlonsaure  lileiuxyd  (Weifsbleierz),  ein  stark  lichtbrc- 
chender  und  farbloser  Körper,  weniger  Wärme  durch- 
läfet  als  der  Kalkspath  und  Bergkrystall,  Substanzen,  die 
ilua  doch  in  jder  Brechbarkeit  it  nachstehen ;  das  Stein- 
salz dagegen,  welches  fast  gleiche  Durchdichtigkeit  und 
gleiche  Brechbarkeit  mit  der  Qtronensäiore  und  dem  Alaun 
besitzt,  giebt  einen  sechs  bis  acht  Mal  gröfsercn  Wärmc- 
'  durchlaCs  als  diese  Substanzen.  ^ 

Der  dnrchMchtigen*  und  farblosen  Körper  sind  in  der 
driltctt  Tafel  neun  enthalten^  nämlich:  Steinsalz^  Kalk- 


298 

spath»  Bergkrjslall,  Topas,  Weifebleierz,  Gyps,  Cilio-  * 
nensahy  AodioUesalx  und  Alaun*  Dicfie  lassen  fal^emie 
Wänoemeiigeii  durch 

92,  62,  54,  52,  20,  15,  12. 
Unterschieiie  von  soldier  Grübe  bei  KOrpero  von 
gleichem  Ausseheii  schein^  mehr  von  dem  eigenthfiaili- 
chen  GefU^e  als  von  der  chcraischen  N atur  der  Mülecüle 
herziistaiDuien;  deno  eiae  Piatie  aus  eiucni  Stück  gewöhn- 
liehen  Koduahes  (sei  marin)  fiUigt  fast  alle  WärmesCrah- 
Ita  auf,  und  übcrdiefs  sieht  man  aus  der  zweiten  und 
dritten  Tafel,  dafs  der  Wärmedurchiais  des  reinen  Was- 
aera  fast  um  dieselbe  Grdbe  steigt,  wenn  man  Alaun  oder 
Steinsalz  darin  auflöst,  wiewohl  diese  beiden  Substanzen 
im  Zustande  der  Starrheit  eine  so  verschiedene  Wärme- 

I)  Personen,  welche  keinen  solclu  n  (Kermoskopisclirn  Apparat  be- 
sitzen wltr  i<  Ii  anwandte,  liöniien  sicli  (i.ivun,  ilols  <)as  Stein.saU 
fast  alle  aui  seine  Vorderfladio  iaUenden  W^lrnic^trablcn  durch- 
lafst,  leicht  überscnseiif  weno  ii€  inf  einem  und  demselben  Gc- 
•tcll  eine  PUtt^  aus  dieser  Snbstans  und  eine  eben  so  frofi« 
PUue  won  GIm  oder  Alaun  befettisen»  und  uuo  da«  Gestell  §Ma 
dtebl  m  das  Feuer  eiom  Kamines  «eiseo.  LSfat  mau  es  iSnf 
bu  aecbs  Minuten  daaelbst  atebeD**  so  wird  das  Glaa  ao  bcifi» 
daft  man  sieb  daran  Terbrennen  kann,  wShrend  daa  Stetusalt» 
auf  die  ernpfindlichsten  Theile  der  H^d  gelegt,  keine  Warme- 
eiupfindung  iitu  voi bringt.  Diese  Teroperalurumer.srl»! (  (Je  iind 
xvalirliafte ,  keine  schriubarcn ,  wie   s!<*   sich  hei  Bci  üln  ung  von 

^  IloU  und  Marmor  zuigen,  die  im  ^uuneascheiii  liegen,  üru  dieis 
an  crweiscttt  braucht  man  nur  etwas  Waebs'oder  Talg  auf 
beide  Kdrper  tu  legten;  auf  dem  Glase  sieht  man  es  rasch  schrocl* 
seut  Auf  dem  Steinsala  dagegen  «einen  starren  ZusUnd  bchsitcii. 
Der  arnfse  WSrmedureblafs  des  Steinsalses  in  Beang  auf  andere 
dnrehsiebtige  KArper  Ufst  stcb  aueb  direet  erweiscu»  ohne 
HSlfe  eines  Tbermo-MuHiplicators.  Zu  dem  Ende  braucht  man 
nur  die  beiden  Platten  in  derselben  Ebene  xu  nShem  und  hin* 
tcr  iliritu  zwei  Metallrohrcn  zu  halten,  .-juI  deren  iJodc»  die  s*^* 
seil  würzten  Kugeln  Awcier  plcicli  eiupfindlichcr  '1  Ik'wt  (inr«  tcr  .irj» 
gebracht  sind.  Man  hall  nun  eine  glühende  Kugel  vur  den  Piat- 
tCA.  Das  Tlier'raometer  hinter  der  Alauoplatte  steigt  nur  um  ei- 
nen Grad,  da«  hinter  dem  Stclo«ala  aber  um  H  bi«  10  Grad« 
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inenge  dorcblasscn.  Indeb  gewahrt  man  keine  Beziehuog 
vmdm  der  Fälligkeit  vm  Wännedurchiab  ood  der 
Krjstalironn.  ' 

Hr.  Mitscherlicb  lial  gefundeo,  dafs  die  Krjstaile 
fkhy  bei  Erwämmog»  nach'  dea  ▼enchiedeneu  fiicbluiH 
gcD  ongleieh  aosdehoeii«  Wiewohl  dieser  Effect  keines- 
wegs i^oa  der  stralileoden  Wärme  herrührt,  so  iiefs  /ich 
doch  ▼emmtheii,  daÜB  eia  geringer  Unterschied  in  der 
Ricbtnngy.Dach  welcher  man  eine  Platte  ans  einem  Kry- 
stall  schneidet,  einen  Unterschied  im  Wänuedurchlafs  her- 
vorbringen würde.  Ich  lieDi  daher  aus  einem  Bergkrjr- 
stiUy  nadi  allen  Itauptricbtungen  in  Bezug  auf  dessen 
Axe,  Platten  von  f;leicher  Dicke  schneiden;  allein  bei 
, allen  diesen  Platten  >vür  der  WärmedurchlaÜs  sich  gleich. 
Dasselbe  Resultat  erhielt  ich  beim  Kalkspath. 

Die  strahlende  Wärme  kann  sehr  grofsc  Dicken  von 
einem  krysialÜsirten  Kdrper  durchdringen.  Man  konnte  ^ 
sdbst  sagen,  die  Wftrmestrahlen  erleiden  im  Innern  die- 
ser Körper  einen  geringem  Verlust  als  in  Gläsern  und 
Flüssigkeiten»  Wirklich  habe  ich  die  Abweichung  des 
GalYanomeiers  blofs  von  2\^fi  auf  19^  sinkcp  sehen»  als 
ich  die  Dicke  eines  Rauchtopases  TOn  1  bis  auf  57  oder 
58  yennehrte. 

Als  ich  ein  92  Millimeter  langes  Stück  Kalkspath  0 
der  Wärmestrahlung  anssetzte,  sank  die  Ablenkung,  die 
bei  einer  andern  Kalkspathplatte  von  2""",6  Dicke  21*^,8 
betragpi  hatten  nur  auf  18^»öy  d.  h.  die  Verringerung  dfs 
Effects  betrug  nur  etwa  ein  Siebentel  bei  einer  Vergrö- 
iscruDg  der  Dicke  um  das  35  fache  ihres  ursprünglichen 
Werths.  Noch  auffallender  wird  die  Sache  beim  Stein- 
Bslz.  Bei  diesem  habe  ich  noch  keineir  Einflufs  der  Dicke 
auf  den  Warmedurchiais  nachweisen  können;  Stücke  von 

I)  0icfi  «cliSiie  Stflck  iMUe  Ur.  Oersted  «o  Hro.  Babkoet  über- 
•andtf  welcher  lauier^  die  Gfiie  baue,  es  mtr  leiben,  «o  wie 
die  nciitea  lo  dieter  Abbradlttss  crwibiitoo  Krjritelle. 


mi  ^ 

2  HilUoieler  Dicke  gaben  durchaus  dieselbe  galvanouie- 
^  frische  AUenkuDg  wie  Scüdie  von  30  bis  40  IGllinieter« 

Aus  dicseu  Beobachtungen  folgt,  dafs  in  der  Tafel 
der  Krystalle  die  Zsbien  der  zweiten  Kolumne,  weidie 
die  Verhdtnisse  der  WirmedindiUsse  dieser  KOrp^  l&r 

t'inc  cemeinsclii'ifllichc  Dicke  von  2"",6  ausdrücken,  an- 
Dälicrnd  auch  güilig  bleiben,  wenn  die  Körper  sämmüich 
weit  dicker  sind.  Ich  sage  atatähemd^  denn  um  die  wah- 
itMi  s'pecifischcn  Wärmednrchlässe  zu  bestimmen,  uiüisle 
man  das  GescU  der  V  criüste  ia  den  verscbiedoncn  I^udL* 
ten  der  KOrp^  genau  kennen*  Wenn  die  VerlQsle»  be- 
zü^cii  auf  die  Wäimemengen,  welche  zu  jeder  im  In- 
nern eines  KOrpers  denkbaren  Scbicht  von  gieidier  Dicke 
gelangen,  constant  wfiren,  wQrde  die  Intensität  der  Süih- 
Icn  bei  Schichten,  die  in  arithmetischer  Progression  wachsen, 
in  geometrischer  Progression  abnehmen,  und  um  zu  wisseo, 
wie  viel  eine  Substanz  diathermaner  sej  als  eine  andere, 
mfiffite  man  die  relativen  Dicken  der  Platten  so  laop 
abmindern  bis  man  bei  beiden  bubstanzen  einen  gleichen 
Wärmedurchlafs  bekäme.  Das  gesuchte  VerhältnÜs  wäre 
das  umgekehrte  der  Dicken,  die  gleiche  Wirkung  thi- 
ten  Nun  aber  sahen  wir,  dafs  diese  Besläudigkeil  der 
^  Verlüste  nicht  vorhanden  ist.  Allein  in  dem  besonderen 
Fall  von  krystallisirten  Körpern  sind  die  üntersdiiede 
in  der  Wirkung  bei  Vcrgriiiisenino  der  Dicke  über  3 
Millimeter  so  klein,  dab  die  Verhältnisse,  welche  man 
bei  Anwendung  dickerer  Schirme  erh&lt,  nicht  sehr  vofl 
dcuei»  itbweicben  kouueii,  welche  wir  erhielten. 

Allein  selbst  wenn  man  die  specifischen  Würmedurdi- 
ISsse  verschiedener  Substanzen  bestimmt  haben  würden 
hfltte  iiiaü  doch  noch  nicht  die  Aufgabe  allgemein  gelöst, 
denn  wenn  man,  wie  wir  in  der  zweiten  Abhandlung  se- 
hen werden,  die  Temperatur  der  Wärmequelle  abändert, 
«iudcil  mau  nicht  bloi^  die  Ordnung  der  Waiuicdurcli- 

l)  l>cn  Beweis  dieses  Satxes  bei  Boa  g  tier:  Traits  d'optif/ne  tmr 
ia  gradation  de  ia  ianucrc,  Paris  17Ö0,  Uvr,  IH  sect.  L  ^rt. 
l,  *^.  3.  4. 
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ttiM,  aoiidern  8tört  sie  ^uzUch.  Um  davon  ieine  Idee 
m  cebeoy  braache  idi  nnr  m  mederholen,  was  ich  ge- 
sagt über  die  Wirkung  der  Strahlen  aus  eioer  Quelle 
voD  wenig  erhöbier  Temperatur  auf  ^ewiase  SubslanzeD, 
alBilicb,  dafe  sehon  die  straldende  Wärme  des  meosdi- 
licben  Körpers  unmittelbar  einen  Krystall  durchdringen 
laQu;  dieser  Kj-jataii  i&i  das  Öteinsaiz, 

Bdianndieh  werdeo  die  Waimestrablen  der  Hand 
volLslaudi^  vüu  einem  Glase  aufgefangeiu  Das  V'crbält- 
nUs  des  Wännedtircblasses  abwischen  Glas  und  Steinsalz, 
wdehes  bei  der  Temperator  dner  Argand'schen  Lampe 
=62:92  ist,  wird  demnach  =1 :  od,  wenn  man  die  Wir- 
kuDgen  dieser  beiden  Substanzen  in  niederer  Temperatur 
TSfl^eidit 

Bisher  haben  wir  in  Allem  von  den  Farben  abf^e- 
sehen,  oder  besser  gesagt,  wir  haben  die  färben  nur  in  , 
io  w«t  betrachtet  als  ei^  was  sie  fanner  than,  den  Grad 
der  Bnrchsichtigkeit  klarer  Sobalanzen  mehr  oder  weni* 

ffir  abändern 

1)  Ein  herüljnjler  Plivsiker  .sn^»ic  mir  neulich:  die  Int<*nsit."lcn  «Icr 
verschie<Ienen  Karben  mit  citinnfler  vcrglt'ichen  zti  wollen,  liirlse 
•o  viel»  aU  duk  Yei-fieick  sweicr  heterogenen  Dinge  ^ti  tinicr- 
ndmta,  wm  vfig;er«iait  aej.  Ohne  die  Triftigkeit  diejcr  Be- 
Kauptttag  erSrtcrn  xa  wollen,  erlaube  Ich  mir  cu  bcmerlcen,  (l.il't 
mati  in  sewUicn  Fallen  einsiinumg  auf  lebt,  dafs  eine  Farbe 
mehr  oder  weniger  bell  fey  als  eine  andere  T09  veracbiedener 
Nator,  oboe  dafa  Jeniala  nietaphjsiaebo  Ideen  aar  Wideriegnnl 
dieter  allgemeioen  Memnng  etboben  worden  aind.  Kehnien  wir 
zam  Beispiel  das  Scrnnenspecirum.  Hat  man  nicht  ku  allen  Zet- 
ten  angenuniHien ,  dafs  das  Mfnintuni  der  Ifelli^hvit  im  Gelben 
ben  liepc  und  dals  von  diesem  .ili  die  Lichtstarke  naeh  beiden 
Seilen  abnehme.  Der  Satz,  den  ich  oben  aussprach,  scheint  mir 
an  und  iur  $ick  klar.  Wenn  ich  sage,  die  Farben  krängen  /m- 
mtr  DtuUteiheii  (opacitc)  in  die  klaren  (diaphanen)  Sobiian- 
ae0,  ao  veratebt  mich  Jedemaon.  Mao  babe  reine«  Waaaer  awi- 
acbea  swei  parallelen  Plauen  farblosen  Glaaea,  halte  daa  Aage 
an!  der  einen  «nd  eine  Sctiriflt  auf  der  andern,  und  entreme 
aich  dannf  bia  dieae  nnleaerlteh  wird.  Jeut  nehme  man,  aUtt 
dea  Waaaera,  Wein,  Oel  oder  aonat  eine  lUare  nnd  mtht^  oder 
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MaD  mub  daher  nun  specieller  untersuchen  und  fest* 

setzen,  welchen  Einflufs  die  Farben  auf  den  Durchgang 
der  Wanne  ausübeu.  Dicfs  ist  der  Zweck,  der  vierten 
Tafel.  Die  mit  einem  Sternchen  bezeichneten  Gläser  hat- 
ten die  reinsten  Farben,  Farben,  die  den  entsprechen^ 
den  des  Speclrums  am  Uciciisten  kamen.  Davon  bdbe 
ich  mich  durch  folgenden  Versuch  überzeugt 

Nachdem  ich  mittelst  eines  Hdiostaten  ein  horizon- 
tales Büiidel  Sonnenstrahlen  in  ein  dunkies  Zimmer  ge- 
leitet, theiite  ich  es  in. zwei  Theile,  dadurch,  daCs  ich  es 
durch  zwei  in  einem  dunkeln  Schirm  f^emachte  Löcher 
geben  liefs.  Das  eine  Bündel  liefs  ich  auf  ein  verticales 
Prisma  fallen,  das  andere  auf  das  farbige  Glas,  welches 
ich  untersuchen  wollte.  So  hatte  ich  das  Sonnenspec- 
tmiii  neben  einem  farbigen  Fleck  in  der  Richtung  der  di- 
recten  Strahlen.  Um  diesen  Fleck  dicht  an  die  entspre- 
chende Farbe  des  Spectmms  zu  hhren,  stellte  ich  hinter 
dem  Glase  ein  zweites  verlicalcs  Prisma  auf,  und  drehte 
es  so  weit,  bis  der  beabsichtigte  Zweck  erreicht  ?var. 
Nun  veiiglich  ich  die  beiden  analogen  Farben,  und  benr* 
theiite  zngleicli,  ob  die  Farbe  des  (jlases  in  Folge  der 
neuen  Farbentöne,  die  immer  beim  Durchgang  der  farbi- 
gen Strahlen  eines  Glases  durch  ein  Prisma  auftreteo, 
niehr  oder  weniger  abgeändert  worden  sey.  Unler  vier- 
zehn aus  mehren  Giassorteu  gewählten  Farben,  liabe  ick 
nur  ftlnf  gefunden,  die  den  prismatischen  Farben  sehr 
nahe  kommen  und  nur  sehr  schwache  secundlire  Farben 
geben.  Diese  Farben  warep  nur  bei  rothem  Glase  ganz 
unmerkUch. 

Es  giebt  ein  anderes  Verfahren  die  Färbung  durch- 

vi'eniger  furhigc  Klüssigkeh;  die  £ntferniin|^,  bei  welcher  di« 
Schrift  nun  leaerlick  iit,  wird  on  «o  kicintr  «cjo,  je  4w»kkfiff» 
Farbe  iit,  und  twer  gleichviel,  von  welcher  Art  die  Farbe  aech 
«ey.  Mithin,  weno  die  Schrift  ^arch  eioe  gelbe  «nd  dord»  riae 
rothe  FIfiiaifhett  ID  gleicher  Eolfemang  leaber  itt,  habeo  dicit 
Mittel  für  an«  ciaeB  gleichen  Grad  (  on  TransparcM, 
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acbüger  Millet  zn  bestimmeii,  und  dieb  habe  ich  nicht 

vernachlSssigt.  Es  besteht  darin,  dafs  man  die  Gläser 
von  den  entsprechenden  Strafen  des  Spectrums  durch- 
dringen läfst  Dieser  Dorchgang  isl  niil  einem  sehr  ge- 
ringen Yerlnst  verknüpft,  sobald  die  Farben  recht  rein 
sind.  Indem  ich  nun  meine  fünf  (viasplatlen  mit  einer 
ihrer  Seilen  in  zweckmSCsigen  Abüinden  an  dem  Rand 
einer  in  die  Farbenstrahlen  des  Prisma  gehaltenen  P'app- 
tafel  befestigte,  fand  ich,  daCs  jeder  prismatische  Strahl 
das  Glas  Ton  gleicher  Fariie  ohne  allen  VeHust  durch- 
drang; wenigstens  war  die  Yerlnderung,  welche  diese 
GISser  den  entsprechenden  Sonnenstrahlen  einprägten,  ilist 
gleich  bei  allen.  DieCs  schiols  ich  ans  dem  Vergleich  der 
prismatisehen  Farben^  die  geradezu  auf  eine  Wand  fie* 
len,  und  der,  die  erst  nach  dem  Durchgang  durch  die 
farbigen  Gittser  dahin  gelangten;  die  Ton  diesen  letzten 
Strahlen  ▼eranlafsten  Schatten  waren  sehr  schwach,  fast 
unwahmehuibar.  Bei  jeder  andern  Anordnung  waren  sie 
dagegen  sehr  hervorstechend.  Ersetzte  man  z.  B.  das  ro- 
,  the  Glas  durch  das  Tiolette,  so  bildete  sich  auf  der  Wand 
ein  fast  schwarzer  Fleck;  wenn  also  das  Violett  auch 
nicht  Tolikommen  rein  war,  lieCs  es  doch  wenigstens  von 
den  rothen  Strahlen  nur  eine  sehr  geringe  Menge  durch, 
im  Vergleich  mit  der,  \velche  ein  rothes  (ilas  durchliefs. 

Bekanntlich  iindet  sich  in  einem  Sonnenspectrum, 
das  ein  Prisma  aus  gewöhnlichem  Glase  giebt,  die  stSrk- 
sie  Wärme  in  dem  Roth,  und  die  Temperaturen  der  übri- 
gen Farben  nehmen  ab  bis  zum  Violett.  £s  fragt  sich 
nun:  bt  diese  Wfirmevertheilung  in  den  durch  die  Breeh- 
krafi  des  Prismas  gesonderten  Strahlen  auch  noch  da  in 
den  Strahlen,  welche  durch  die  Absorptiomkrckfi  farbi- 
ger Substanzen  getrennt  änd? 

Um  diefs  zn  erfahren,  braucht  man  nur  mit  den  ver> 
sdiiedenen  Temperaturen  des  Spectrums  die  Zahlen  zu 
vergleichen,  welche  den  WUrmedurchlafs  unserer  fünf 
'Gläser  vorstellen,  und  die  folgende  sind: 
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Violelt  53,  Roth  17,  Gelb  31,  Blau  33,  Grün  2Ü. 

Die  Ordnung  der  Farben  in  Bezug  auf  ihre  Wilrme- 
'grade  und  die  ZahlenTerhttllnisse  dii»er  oftmlicben  Grad« 
sind  dermafsen  verändert,  dafs  das  violette  Licht ,  wel- 
ches in  dem  Spectrum  ciuc  25  bis  30  Mai  geringere  Tem- 
peratur als  das  rotbe  hictd  besitzt,  hier  mit  der  gröCse- 
ren  Temperatur  begabt  ist.  Einen  solchen  Unterschied 
könnte  mun  nicht  durch  die  Annahaie  erkiaren,  dafs  bei 
dem  DorcblaiiB  des  violetten  Glases  auch  eine  erolse  Meoce 
rother  Strahlen  durchginge;  denn  dann  wQrden  sich  diese 
Strahlen  hier  in  groiserem  Verhällnifs  voriiuden  ak  bei 
bem  Dorchlafs  des  rotben  Glases,  was  nacJi  den  vor* 
hergehenden  Versuchen  unmöglich  ist. 

Diese  Thatsacheu  scheinen  der  Meinung  derjenigen 
Pbjsiker  zu  widersprechen,  welche  annehinen,  dats  bei  der 
leuchtenden  Würme  die  nSmlichen  Strahlen  zugleich  die 
Empfindung  dos  Lichts  und  die  der  Warme  erxeutren. 
,  Dagegen  begriffe  man  sie  leicht  in  der  Voraussetzung 
dafo  Winne  «md  Licht  zweierlei  Wesen  seyen»  Ab- 
dann  winde  man  saften,  die  llrechkraft  des  Prismas  wirke 
uugicich  auf  die  verscbiedeaea  Wärmesli  ahlon,  wie  es  bei 
den  verschiedenen  Lichtstrahlen  der  Fall  ist;  es  wflrde 
demnach  gewisse  Wärmemengen  auf  die  nämlichen  Orte 
werfen,  wclciie  von  verschiedenen  Farben  des  Spee- 
trums  eingenommen  werden.  'Allein  bei  den  farbigen 
Gläsern,  so  wie  bei  den  mehr  oder  weniger  diathcrma- 
nen  Kurperu  überhaupt,  wirkt  die  Brechkraft  nicht  so 
wie  die  Absor|>tiotiskraft,  indem  sie  bald  mehr  WAnne 
als  Licht  und  bald  mehr  Licht  als  WSrme  auslöscht 

Aiieiu  die  Verlheidiger  der  Eiuerielheit  beider  We- 
sen werden  erwiedem:  die  Unterschiede,  weiche  bei 
Durchgängen  der  Wfirme  nnd  des  Lichts  durch  wasser- 
hclle  oder  farbige  Mittel  beoLacliUl  worden  sind,  sc^yeii 
entsprungen  aus  den  dunkeln  Wärmesirablen,  welche  sich 
den  von  einer  Lichtflamme  ansgesandten  Strahlen  in  gro- 
fscr  Menge  beigemischt  beiluden.  * 

Um 


Digitized  by  Googl 


305 


üm  zu  beurlheilci),  bis  wie  weit  es  erlaubt  ist,  die 
eioe  oder  die  andere  Hj|K>Uie8e  zu  imLerstützen,  inüCste 
mm  Data  babeo,  die  um  gegeavrirlig  noch  feUen.  Ich 
W€rde  diesea  Gegenstand  am  Schlüsse  der  folf^eiiden  Ab- 
kaodiimg  wieder  aafinebmeii»  und  will  nur  nodi  eine  sehr 
nokwfirdige  Nateanwendang  Toa  deo  ia  den  vorherig 
Tafeln  entiialtenen  Zahlen  angeben. 

Durch  die  schdnen  Versuche  vuii  Öeebeck  wissen 
wir  berrilSt  dats  das  Maximum  der  Tempemfur  des  Son* 
oeospectrums  seine  Stelle  ändert  mit  der  chemischen  Na< 
tur  der  Substanz,  aus  welcher  das  Prisma  verfertig;!  ist. 
Dieser  gescbickle  Chemiker  hat  nämlich  beobuchtet,  daCs 
der  stärkste  Wärmegrad »  welcher  in  dem  Spectrum  ei- 
ass  Prismas  aus  Krooglas  im  Roth  betiudiich  ist,  bei 
AairenduDg  eioes  hohlen  aiit  Schwefelsäure  gefiiUten  Pris- 
nas  inm  Orange  fibergeht,  und  zum  Gelb»  wemi  man 
dasselbe  Prisma  mit  reinem  Wasser  füllt 

Vor  etnigen  Monateo  fand  ich,  daCs  die  Wärmestrab- 
\m  unter  den  Farben  eines  gewQhnlidien  Prismas  keine 
|leichc  Verüocierung  erleiden,  wenn  man  sie  durch  eine 
Schicht  Wasser  geben  lädst  Der  Verlust  steht  im  um- 
gekehrten Verhältnils  der  Brechbarkeit,  so  dals  die  bredi- 
haralcu  Strahlen  vollständig;  durchgehen  und  die  wenigst 
brechbaren  vollständig  aufgefangen  werden  ^ ).  Dieser 
Versuch  führte  mich  zu  einer  sehr  einfachen  Erklärung 
der  von  See  beck  erhaltenen  Resultate. 

Die  Sonnen w'äruie,  welche  auf  die  Vordertlächc  des 
Wasseiprisroas  Üllt^  entliält  Strahlen  von  jeglicher  Brech- 
barkeif. Nun  erleidet  der  Wärmestrahl,  welcher  glei- 
che Brechbarkeit  mil  dem  rothea  Licht  besitzt,  beim 
Durchgang  durch  das  Prisma  einen  ▼erhältnifsmäfaig  stär- 
keren Verlust  als  der  Wämieslrahl  vou  der  Brechbar- 

1)  i*h«bocl»  4«r  Ch«mi«  und  Phjtik  vob  Schwetagcr»  X 

2)  Ann.  de  chim.  et  de  phjs,  Dec.  1831.  (Ann.  Bd.  XXIY  S.  640.) 
FottenaorlTi  Aooal.  Bd.  XXXV.  ^        <  90 
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keit  des  orangefarbenen  Lichts,  und  dieser  verliert  we- 
niger beim  Durchgang  als  die  Wärme  des  gelbeo  Lichti. 
INeee  wadMeodea  Veriiiltiiitse  in  den  Verlusten  der  we- 
niger brechbaren  Strahlen  machen  offenbar  das  Maximum 
des  Rothen  zum  Violetten  wandern;  es  kann  also  auf 
dem  Gelbeo'  stehen  bleibeD. 

Nimmt  man  on,  die  Schwefelsäure  sey  in  ihrer  Wir- 
kfmg  dem  Wasser  analog,  aber  weniger  stark,  so  be- 
H/rM  man»  waram  bei  einem  Prisma  ans  dieser  Säore  das 
Maximum  auf  das  Orange  fallt. 

Endlich  mub  selbst  das  Glas,  aus  dem  die  gewöhfr- 
liehen  Prismen  Terfertigl  sind»  auf  ahnliche  Weise  wir- 
ken, und  bei  jedem  Strahl  einen  seiner  Brechbarkeit  um- 
gekehrt proportionalen  Verlust  hervorbringen*  Wemi 
man  al^o  xnr  Varfertigpng  des  Prisons  eine  weniger  Nwi* 
same  Snbstam  ah  gemeines  Glas  anwendet,  werden  die 
Verluste  für  die  weniger  breciibaren  Strahlen  in  gr^VCse- 
rem  VeriiällBib  gMchwAcht  seyn.  Diese  Strahlen  gewinn 
nen  also  Uber'  die  br^Marm  den  Vorsprung,  nnd  das 
Maximum  wandert  nach  entgegengesetzter  Kichtung  wie 
tmOTf  d«  h.  vom  Violett  zum  Roth. 

*  Und  gerade  so^fanden  es  Herschel,  Englefield 
und  Seeberk  als  sie  mit  Fiiutglas- Prismen  experimea« 
tirten;  das  Maximum  fiel  in  den  dmikeln  Raum  diebt 
bei  der  letiten  rothen  Zone  des  Spectrama. 

Vergleichen  wir  diese  Resultate  mit  den  Zahlen»  wel- 
che die  WärmeäurciUässe  darstellen,  so  sehen  wir,  dats 
das  Maximum  der  Witme^  wenn  wir  Tom  Gelben  aas- 
gehen, wo  es  beim  Wa8ser|)risma  beiuidlicli  ist,  sich  im- 
mer weiler  in  derselben  JtiiclUmg  entfernt,  in  dem  Maafse 
als  man  das  Prisma  ans  einer  mehr  diathermanen  Sub- 
stanz verfertigt.  Es  fällt  schon  etwas  aufserhalb  des 
SpectrumSy  wenn  man,  statt  Kron^las,  Fliutglas  oinuDt« 
So  wie  man  diese  Theorie  ab  richtig  annimmt^  ist  vor- 
auszusehen, dafs  beim  Steinsalz,  eiucr  Substanz  die  ge- 
gen das  Flintglas  weit  diathermaner  ist  als  dieses  Glas 
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^e^en  KroDglas,  sich  die  Linie  der  gröfstcn  Wärme  voö 
den  Farben  guA%  abtrennen  und  in  den  dunkeki  Kaimi, 
md  eltte^  ^M'  Bet  Grtlnie"de8*'R#tb  sehr  entfernte  Zoiie^ 

bUen  müsse. 

leb  babe  den  Versuch  angestellt  und  er  ist  mir  voll» 
kmnmen  gehingen,  leb  habe  gefunden,  dafs  bei  dem 
Spectrum  eines  PrisQias  aus  Steinsalz  das  Maxiumm  der 
Wärme  in  dem  dunkeln  Räume  lag,  entfernt  von  der 
letiteo  (dcbtbaren)  Zone  tvenigsiens  eben  so  weit  ab» 
in  nmgekehrter  Richtong,  das  Grünblau  von  dem  Roth, 
leb  kann  vor  der  Hand  keine  genauen  Messungen  ange« 
beOt  weit  leb  biia  jetKt  nor  mit  eittem  eebv  kleinen  Friema 
experimentirte,  und  als  mir  in  der  Folge  gröfsere  Stücke 
Steinsalz  zu  Gebote  standen,  erlaubte  mir  die  Jahreszeit 
akbt  diesen  sonderbaren  Yenucb  wieder  nNrmuidiine& 
und  genauer  *zn  stodiren«  Allein  die  Ersdieinung  war 
bei  mehrmaligen  Wiederholungen  meines  Versuchs  so 
deutlich  und  oonstant,  dafs  ich  sie  fibr*  entscheidend  halte, 
md  an  der  grob^  Entfernung  des  WArme-Maximoms 
von  dem  letzten  Roth  im  Spectrum  des  Steinsalzes  nicbt 
den  geiingsten  Zweifel  hege 

*  Die  Vertbähmg  der  Temperatoren*  Im  Sonnenspe« 
drum  ist  also  eine  Erscheinung,  die  gar  nicht  abhSngt 
von  der  von  mir  aufgefiand«ien  Ordnung^  in  dem  W&r* 
aedmshMs  durcbriehtiger  Sobstanzeo. 

Schon  diese  Erscheinung  begründet  eine  auffallende 
Besiehong  zwischen  den  Eig^schaften  der  solaren  War- 
mestraidai  and  denen  der  strahlenden  Wirme  irdischer 
Kdrper;  allein  wir  werden  späterhin  einen  noch  iuuige< 

k  I 

■ 

l)  Sehdcm  liabe  ick  diM«lbe  Retulut  mit  Alof  Stdofals-Primieii 

erh«Iteii,  deren  Winltel  von  30®  bis  70*^  gingen.  Das  za  den 
Prismen  angewandte  Steinsalz  stammte  her  ans  den  GruLeu  von 
Cordona»  Wirlilzka  «aii  Vic<|;  e«  ward  in  verschiedeDCD  Rich- 
tungen gegen  die  Krjstallaxe  gcscLnitten.  Die  nuioenjchen  Data 
werde  icb  in  einer  apeciellen  Arbeit  fiber  die  Zeflesong  der  so* 
lirCD  WinneatraUsn  mittheileo. 
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MD  Zufiammenbang  zwischeo  lidden  S(rahleDgaitiai(en  her- 
▼ortreten  achco ,  wenn  wir  «ni  die  Yciftudeiia^en  on- 
tenochen»  dBe  etne  Terändening  in  der  Temperatur  der 
fitrahlendeu  Quelle  in  dem  Durchlaß  der  Wirme  her- 
▼oibringL  I 

1 

V.    Neue  Eigenschaf l  der  KnaUjjuli^er. 

•  Heurteloup  bat  die  Erfahrung  gemacht,  daCa  weim 
man  eine  Rohre  aus  weitem  MetaU  nil  einem  Knafl- 
pulver  ißllt,  und  aie  daranf  der  Wirkung  einer  tdiaifea 

Messerklinge  aussets^t  (das  iieifst;  mit  dieser  zerscbnei- 
dett  oder  m  zersdmeiden  oder  dflffcbraiiailen  aocht  /V) 
nieroala  eine  Betonalion  eintritt,  weldie  dagegen  imiiar 
stattfiudet,  sobald  die  Röhre  mit  einer  platten  Flache 
geschlagen  wird* 

Von  dieser  Eigenschaft  hA  nnn  Hn  H.  folgende  An- 
wendung gemacht.    Er  hat  ein  luslrument  verferügen  las- 
sen,  das  iu  setner  Zusammensetzung  eiue  lüinge  (lame) 
und  einen  Hammer  enth&lt.    Dieb  Instriunent,  welchss 
er  »Koptileur**  (von  xottteiv  srhnciden  und  ri/rrmi^  schla- 
gen) nennt,  wird,  nebst  der  Bühre,  die  das  hLnallpuirer 
enthUlt,  in  dem  Kolben  einer  Flinte  angebracht  (Ä  nuh 
nic/c   ä  fournir  un  Systeme  d amorces  ' perpetuelles). 
Die  Klinge  zerschneidet  {dwise)  das  Kohr  oliue  das  Pui* 
▼er  zu  entztlnden,  und  der  Hammer  Mngf  es  zms  D»* 
loniren.     Nach  der  Explosion  wird  die  Röhre ,  welcbe 
das  iLnallpulver  enlhätt,  vorgeschoben^  so  dafs  es  Toa 
Neuem  der  Wirkung  des  Instruments  ausgesetzt  ist«  So 
kann  man  dann  vielmals  hinter  einander  Feuer  gebci^ 
—  Der  General  Rogniat  hat  späterhin  in  der  Acade- 
mie^inen  gfinstigen  Bericht  üiier  diesen  •Koptilenr»  ah> 
gestattet,  darin  indeft  tiber  die  nÜherelEinriehtnng  dieses 
Instruments  nichts  Bestimmtes  mitgetheill.    ^{L Insiiiui, 
iVo*  103  und  105.) 


VI.    Ueber  den  Einflufs  des  Monds  auf  den  Ba^ 
romeierstand  und  die  Regenmenge,  nach  27- 

jährigen  zu  Straßburg  angeslellien  Beobacli* 
langen; 

von  Otto  Eisenlohr. 


Zweiter  AbscUnitt.    Ueber  den  Einflulö  des  Mun- 
des auf  die  WiUeruog. 

Zo  dea  iol^endeo  Untetsiicliiiiigen  über  den  Eioflnie 

des  Mondes  auf  den  Barometerstand,  die  Anzahl  der  nas- 
Beo  Xa^e  und  die  Meoge  des  gelaileiieii  meteorischeo 
Wassm  konnte  ich  Ton  den  Straftburger  Beobachtnn- 

£en  nur  die  beuuUen,  weld^e  in:  den  Jahren  1806  hin 
1832  angestellt  wurdeni  indem  die  früheren  nur  monat- 
liche Angaben  der  Regennenge  enthalten;  daher  habe 
ich  den  ersten  Neumond  nach  dem  Wiutcrsolstitium  von 
1805  zum  Aniangspankte  )ener  Untersuchungen  gemacht» 
and  dieeelben  mit  dem  Eintritt  des  ersten  Neumonds  nach 
dem  WiDtersoIstitium  von  1832  geschlossen.  Dieser  Zeit- 
raum beginnt  am  19.  Januar  1806  und  endigt  mit  dem 
ai.  Deoember  1832,  betr«g|  also  beinnhe  27  J^re  und 
iMifsfst  SSS  tynedischis  Umliofe  des  Mondes,  von  denen 
die  meislea  29,  mehrere  aber  30  Tage  enthalten.  —  In 
der  folgenden  Tabelle  habe  kh  immer  für  jeden  Tag  des 
Mondmonats  den  mittleren  Barometerstand,  die  Anzahl 
der  Tage  mit  wd&rigen  Niederschlägen  und  die  Menge 
dee  gaMlenen  Regenwassers  xosammengestelU;  die  erste 
Spalte  derselben  gM>t  den  Tag  des  Monats  an,  und  darin 
entspricht  der  1.  dem  Neumond,  der  8.  dem  ersten  Vier- 
tel, der  15.  dem  Vollmond  und  der  22.  dem  ieta;ten  Vier- 
tel, mil  dem  29,  ist  der  nur  177  Mal  vorkommende  30. 

I 
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Tag  vereinigt  In  der  zweiten  Spalte  aiod  die  mitlkren» 
auf  10^  R.  rediicirteo  Banmetenüliide  mMhallDa,  vmi 
denen  jeder  fbr  Ae  ersten  28  Tag6  du  Resoltat  aas  333, 
für  den  29.  Tag  aber  ein  Resultat  aus  510  mittleren  Ba- 
fomttositodwi  evuelaer  Tage  ist.  IKa  d#;e  Spaba 
giebt  die  Anzahl  der  Tage  mit  widrigen  Niederschlägen, 
welche  einen  jeden  Tag  des  Monats  zukommen,  und  es 
bedeutet  z.  B.  die  dem  eisten  Tag  zugehörige  Zahl  196^ 
daft  unter  333  Tagen,  an  weldien  der  Neumond  eiatrat, 
126  nasse  Tage  wa^eu;  auf  den  mit  dem  30.  vereinigten 
29.  Tag  würden  unter  &10  Tagen  1.69  nasse  Tage  faliei^ 
um  aber  diese  Zahl  mit  denen  der  andern  Tage  vergleidi- 
bar  zu  machen,  habe  ich  berechnet  wie  viel  solche  nasse 
Tage  unter  333  Tagen  vorkoumien  würden»  und  dadurch 
die  Zahl  117  erhalten.  Die  letale  Spalte  enthMt  die 
Höhe  der  jedem  Tage  zugehörigen  Menge  des  meteori- 
schen Wassers  in  AliUimetern  ausgedrückt ;  auch  hier  habe 
ieh  die  fOf  den  28.  am  610  taglichen  Banbachtungen  aidh 
ergebende  Zahl  auf  333  reduurt. 


«■ 

H 


Barorneter- 


Na«se 
Tage. 


Regen- 
menge. 


Tag 


BArometer- 


Nasse 
Tage 


Regen 
meage« 


1 

2 
3 
1 

5 
6 

7 
8 

9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 


21"  9"',10777 
9  ,11192 
9  ,08894 

8  ,96633 

9  ,01048 
8^1061 
9  ,07721 
9  ,10617 
8  ,96844 
8  ,84868 
8  ,71435 
8  ,65543 
8  ,78637 

8  jtomi 

8  ,99369 


126 
122 
130 
124 
136 
191 
133 
123 
124 
154 
141 
145 
154 
130 
125 


509,92 
625,00 
663,20 
733,04 
748,84 
566,721 
598,28 
612,40 
659,52 
712,64 
681,50 
719,36 
707,24 
18144» 
583,80 


16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
Mitt 


27"  9'",12444 
9  ,00465 
9  ,03279 
9  ,21360 
9  ,1^141 
9  ßhMl 
9  ,239731 
9  ,20994 
9  ,22060 
9  ,15555 
8  ,99697 

8  ,91832 
IV  ,05459 

9  ,12555 
9  ,03563 


120 
108 
138 
121 
136 
1S6 
118 
123 
123 
124 
119 
124 
121 
117 
127,8 


598,52 
633,68 
731,36 
517,80 
615,16 

593,60 
643,76 

638,60 
525,04 
651,52 
474,60 
454,64 
564,64 
628,28 


Digitized  by  Google 


i 

311 

'  In  dieser  Tabelle  zeigt  sich  schon  eine^  gewisse,  wenn 
aacb  mcbt  volUtändige  RegelmäCsigkeit  in  der  Zu-  und 
Ahiahnie  dar  Zahlen*  Das  Baromeler  steht  in  den  er- 
st«i  Tagen  des  Monats  ziemUch  hoch,  fliUt  aber  vom  9. 
an  regelmülsig  bis  zum  12.,  wo  es  seineu  tiefsten  Stand 
emidit,  hierauf  steigt  es  wieder  ziemlich  gleichfönnig 
his  wn  23. 1  an  welchem  Tage  das  Mazimnm  efaitriti;  in 
den  darauf  folgenden  Tagen  fällt  es  nieder,  vom  28.  an 
treten  aber  kleine  Schwankongen  ein,  jedoch  bleibt  das 
Barometer  bis  zum  8.  mit  Ausnahme  weniger  Tage  über 
der  mittleren  Höbe,  Dieselben  Resultate  hat  Flauger- 
gues^)  nach  zwanzigjährigen  zu  Vivieni  angestellten 
Beobacbtnngen  erhalten;  nach  ihm  erreidit  das  Barome- 
ter ebenfalls  am  Tage  des  zweiten  Octanten  (dem  12. 
des  Monats)  den  tiefen,  und  am  Tage  des  leiztt a  Vier- 
Isb  (dem  2SL  de*  Monats)  dea  httehsten  Stand,  und 
eben  dieses  Gesetz  ergicbt  sich  aus  zehuyährigen  zu  Karls- 
,  ruhe  angestellten  und  von  mir  ^ )  bekannt  gemachten  Beob* 
achtungeo. 

Weniger  deutlich  zei^t  sich  eine  rcgelmäfsigc  Zu- 
uod  Abnahme  in  der  Anzahl  der  nassen  Tage.  £s  fällt 
itebch  das  Minimum  schon'  auf  den  17.,  jedoch  das 
Maximum  auf  den  10.,  und  erat  vom  21.  an  bis  zum 
zweiten  Tag  nach  dem  Neumond  bleibt  die  Anzahl  der 
»nassen  Tage  forldanenid  kleiner  als  che  mittlere  Anzahl 
derselben,  was  mit  dem  fQr  das  Barometer  gefundenen 
Gesetz  gut  Übereinstimmt,  da  während  der  Perioden  des 
höheren  Barometerstandes  die  Anzahl  der  nassen  Tage 
kidner  ist  als  wahrend  der  Periode  des  tieferen  Baro- 
meterstandes. Aehnliche  Resultate  hot  auch  Scbüb- 
1er ' )  gefunden^  nach  ihm  filUt  das  Maiiwnm  der  Re-« 

ly  Ucber  den  Eiofluf«  des  Mondes.    Diese  Aon.  Bd.  XXII  S.  31$ 
ter&uc  hungcn   übtr  da^    Hllma  von  Karlsnilif,  ^.  GU.  Auch 

m:   Ueber  den  EinÜuis  dei  Monds  auf  die  Wiuciuug.  Diese 

Anoalcu.  1833,  Bd.  XXX  S.  78. 
3)  Uotertacbuofea  über  den  Kinfltifs  des  Moods  aof  die  Verändc- 

nui|ai  to  aiverer  Alniospbire,  2i.  8*    Feraer  in:  Rcsaiiau  60- 
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geDta^c  auf  den  Tag  vor  dim  xweilen  Odanten  (deo 

11.),  ^^i»  Miuimuin  aber  auf  deo  Tag  nach  dem  lelxtcn 
Viertel  (deo  23. X 

Leichter  bemerkt  man  die  Hegekn&fingkeit  der  Sa- 
uucl  Abnahme  in  deo  Zahlen,  welche  die  31cngo  des  gc- 
faiienea  mcteonsdi^  Wassers  angeben.  Vom  7.  an 
nimmt  die  Regenmenge  zu  bis  zum  14^  wo  sie  ihr  Man- 
muui  erreicht,  nimmt  alsdauii  bis  zum  28. >  wo  das  Mi- 
uiuiuw  cintiitty  jedocb  etwas  unregelmälsig  ab,  und  vom 
Neumond  an  mit  Aqsnahme  einer  karten  Unterbrechong, 
dje  am  6.  eintritt,  ziemlich  regelmäfsig  bis  zum  141.  zu. 

Scbübier  erhielt  in  den  von  ihm  mitgelheilteu  Ta- 
bellen eine  viel  regebniisigere  Za-  und  Abnahme  der 
Zahlen,  indem  er  aus  mdireren  angränzenden  Tagen  das 
Mittel  nahm,  und  diese  Berechnung  so  lauge  wiederhoitep 
bis  die  zofilUigen  Abweicbongen  ▼erscbWanden*  Ich  habe 
jedoch  in* meiner  Abhandlung  fiber  den  Ehflub  des  Mon- 
des ^)  nach  den  zu  Karlsruhe  aDgestelllcn  Beobachtun- 
gen gezeigt,  dafs  diese  Methode  des  wiedmbolten  Bill- 
telziehens  nicht  wohl  znlSssig  sey,  und  man  die  Ausglei- 
chung zufölUger  Abweichungen  auf  eiue  weit  zwcckmäfsi- 
gere  ^  Weise  erreidien  könne ,  wenn  die  Beobachtnngco 
mehrere  Tage  unmittelbar  mit  einander  vereinigt  uid  an- 
statt für  die  einzelnen  Tage  nur  für  die  acht  wichtigsteil 
Phasen  des  Mondes  die  entsprechenden  Zahlen  gesucht 
werden;  Daher  habe  ich  audi  in  den  folgenden  Tabel- 
len die  29  bis  30  Ta^e  des  Mondmonats  in  acht  Ah- 
theilungeo  eiu^etheilt^  tou  denen  die  erste  dem  I^euiuüud, 
die  dritte  dem  ersten  Viertel,  die  filnfte  dem  Vollmond, 
und  die  hicbente  dem  letzten  Viertel  enLsprichl,  die  vier 
übrigen  A  bth  ei  jungen  werden  von  den  Ocianten  ausger 
füllt.    Jede  dieser  Abtheihingen  omfafist  entweder  drei 

{ilinger  Bcobachtangea  uhw  den  £iiiSiiIii  det  Moad«  auf  «Ii« 
VerSodeimiigca  in  niuerer  Atmoaphire»  ]La«tBer*<  Archiv  fik 
Cheniltt  iitia  Met.  Bd.  T  S.  276. 

1)  Siehe  dic&c  Aonai.  1S33,  Bd.  XXX  S.  73  hu  76. 
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oder  vier  Tage;  im  ersten  Fall  bildet  der  Tag,  au  wel- 
chem die  Phase  eintritt,  den  mittleren  Tag  der  Abthei^ 
Imigr  im  zweiten  Falle  aber  werden»  weoa  die  Phase  vai,- 
die  Mur^ciistundcu  fallt,  die  zwei  vorhergehenden  nur 
ein  nachfolgender  Tag,  filUt  sie  aber  auf  die  Abendstun- 
den, ein  TorhergdieDder  mid  xwei  nachfolgende  Tage 
dersdb^  zugezählt  Weil  jedoch  auf  diese  Weise  nie 
eine  gleiche  Anzahl  von  Tagen  für  jede  Phase  erhalten 
weidea  hann,  so  mufste  ich»  mn  die  Residtate  vergleidlj^ 
bar  za  raadbeD,  die  onmittelbar  ans  den  Beobacfatongen 
sich  ergebenden  Zahlen  auf  10000  reduciren 

Vok  m^eich  die  Vefindeningen,  welche  die  Ver- 
ecfciedeDlieit  der  Jahtesieiten  in  den  Einflnfs  des  Monds 
hervorbringen  kann,  näher  zu  besliaimeD,  theilte  ich  die 
zwölf  oder  dreizebi  Mondsmonate,  welche  in  einem  Jahr» 
▼em  ersten  Neumond  nadi  dem  Wintersolstitiam  bis  zum 
ersten  Neumond  nach  dem  folgenden  Wintersolstitium  vor- 
kommen, in  vier  Abtheilungeot  den  12.»  lä»  1.  und  2* 
Monat  reebnete  ich  zum  WMer,  den  3.»  4  und  5.  zum 

Fröhling,  den  G. ,  7.  und  8.  zum  Sommer,  und  die  drei 
übrigen  zum  Herbst»  wodurch  sämmtiiche  Umläufe  des 
Monds  möglichst  gesan  nadi  den  vier  Jabreazeitai  gc- 

orduel  simL 

1)  BaronKteritasd« 

Die  folgende  1'abelle  enthält  f&r  die  vier  Jahreszei- 
ten nnd  fär  das  ganze  Jahr  den  mittleren  auf  10^  R*  re- 
dndrten  Barometerstand  einer  feden  der  acht  Monatspha- 

seu,  nubei  die  nebenstehende  Zahl  zugleich  angiebt^  aus 
wie  viel  mitiler42n  Barometerständen  einzelner  Tage  der 
mittlere  Barometerstand  der  Phase  gefunden  wurde»  wel- 
che Zahlen  auch  für  die  übrigen  Tabellen  gelten.  In  der 
letzten  Spalte  habe  ich  die  aus  zehnjährigen  zu  Kariruhe 
angestellten'  Beobachtongen  sich  ergebenden  Barometer- 

5)Uiüdc  zur  Ver^lcicliUiig  beigeftigt 

1)  Eine  volUtaadi'^'e  A  uscInanrlrrseUnng  dieser  MttUiode  l|ad«t  lOMi 
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Et  Mit  daher  im  ganz«  JUhr  der  hOdiste  Barome- 
(erstand,  nach  den  Stra&burger  wie  nach  den  Karkraher 
Beobacfatmigeii,  auf  daa  bUle  IQartel,  imd  det  tiebfe 
auf  den  xweiteD  Oatanten^  und  d#  Gang  dea  Barome- 
ters ist  völlig  regelmälsig,  mit  Ausnahme  des  tiefen  Stan- 
des am  Yierten  Oclanten»  oder  nach  den  Karbniber  Beob> 
ac&tmigiB  am  Neomond,  welchen  man  entweder  ab  eine 
blofs  zufällige  Abweidinng  oder  auch  als  ein  kleineres 
Minimimi  betrachten  kann,  anf  welches  bß  Neumond,  oder, 
nach  den  Karismher  Beobachtangen»  im  eiaten  Oetanten 
ein  zweites  kleineres  Maximom  folgt.  In  dcu  verschiede 
neu  Jahreazeiten  zeigen  aber  diajSchwankungen  der  Queck- 
flObeniolo  ynel  weniger  IVegelqptfrig^eit,  and  ale  sind  im 
Herbst  und  Winter  viel  bedeutender  als  im  Frühling  und 
Sommer;  das  Maximom  fiUit  nur  im  Winter  auf  daa  letzte 
Viertel,  im  Sommer  aAm  Mt  den  dritten  Oetanten,  and 
im  Frühling  ugcJ  Herbst  auf  den  Neumond,  jedoch  steht 
im  leixtra  Viertel  daa  fiaeoaMter  immer  über  dem  initt- 
lerai  Stande,  und  man  kann  die  anf  den  Nemnond  ial> 

lenden  als  die  zweiten  Maxima  belrachten,  welche  das 
im  letzten  Viertel  eintretende  erste  Maximum  zufällig  über- 
treffen. Daa  BÜnioram  fkttt  im  FiHUing  und  Heriiat  auf 
den  zweiten  Octauteii,  im  Winter  erst  auf  den  Vollmond 
und  im  Sommer  schon  auf  den  ersten  Oetanten,  also  im- 
oscr  in  den  Zeitraumy  welchen  der  xundunende  Mond 
nmfafst.  Nennt  man  nun  das  auf  den  abnehmenden  Mond 
fallende  Maximum,  und  eben  so  das  auf  den  zunehmen- 
den Mond  fallend^  Minimum  daa'efate,  dagegen  daa  im 
znnehmenden  Mond  eintretende  Maximum  und  eben  ao 
daa  im  abnehmenden  Mond  eintretende  Minimum  daa 
zweite,  ao  giebt  folgende  Zusammenstellung  eine  Ueber- 
aidit  über  den  Zeitpunkt  ihrea  Eintritte  und  Ober  die 
Grölise  ihres  Unterschieds. 
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Itt  AlletMiMD  lifat  9kk  iumm  md  Folgente  tcUie* 

fsen:  1)  Die  regelmSfsige  Oscillation  des  Barometers  w&h* 
rend  ernes  sjoodischco  UiAiaufs  des  Mondes  ist  in  jeder 
Jalireeieil  meiUicb,  aber»  wie  alle  Sdmnkagea  des 
Baromeferstandes»  im  Winterhalbjahre  bedeutender  als 
ja  Sommer;  dabei  steht  io  jeder  Jahreszeit  das.JKaromer 
Ist  im  abnehwende«  Mond  hoher,  alt  im  mnehrospAso. 

Peroer  zeigt  sich  im  abnchmenclcn  Mond  immer  ein  Maxi- 
mum des  BarometerslamleSy  das  gewöhnlich  aufs  letxte 
Viertel  fiüll,  und  eben  so  tteigf  sieh  eia  diassm  Todier- 
gehendes  Minimum  im  zunehmenden  Mond,  das  gewtihn* 
iich  aui  den  zweiten  Octanten  inUt;  ein  zweites»  meistens 
k^aiiieres  Mammmn  tritt  in  den  mtmi  Tagm  des  smieh^ 
menden  Mondes  ein,  welchem  ein  zweites,  immer  kl^ 
oeres  Minimum  im  vierten  Qctanten  vorhergeht. 

2)  Der  muOafB  der  ImMilMn  wf  die  SchwjMilLmi^i 
gen  des  Baromelerstaades  ist  i^imerklieb,  oder  wenigstens 
sehr  unbedeutend*  Da  ntolicb»  nach  FlaugergueSj 
beim  nOrdlicben  I^unistitiom  das  Bamneter  bOber  sieben 
soll  als  beim  sfidUcbea»  so  mHiste  im  Whiter  das  Maxl- 
mum  auf  den  Vollmand  und  das  Minimum  auf  den  Neu- 
BKind,  umgeliebrt  aber  im  Sommer  das  Maiimwn  auf  den 
Nemnond  und  das  Bfinimom  auf  den  VoUmond  fatten. 
Has  sich  aber  aus  der  obif^en  Tabelle  nicht  ersieht,  da 
im  Sommer  wie  im  Winter  zur  Zeit  des  Neumonds  der 
Barometerstand  höher  ist  als  xor  Zeit  des  Yollmonds,  und 
selbst  nicht  einmal  das  im  Winter  auf  den  Vollmond  fal- 
lende Minimum  durch  den  Einüufs  des  nördlichen  Luni- 
stiüoms  weniger  bedeotend  wird  als  im  Sommer.  Eben 
so  müfste  im  Frühling  dem  ersten  Viertel  der  LOchste 
und  dem  letzten  Viertel  cier  Ueüste,  und  umgekehrt  im 
Herbst  dem  ersten  Viertel  der  liebte  und  dem  letiten 
Viertel  der  höchste  Barometerstand  zukommen,  aber  nur 
iiD  Herbst  bemerkt  man  iuervon  Einiges  in  der  Tabelle, 
weil  alsdann  die  von  Flangergnes  angenommene  Wir* 


aas 

rMtv 


2)  Aoftabi  d«r  wif#ri|eii  I<iied«r««l|Ug«, 

Di€  Mpmie  TAM»  -mMt  S^  kmM  dm  T^e 

mit  wäfsrigeu  Niederschlägen  filr  )eda  der  Tier  Jahreszei- 
flü  dM  gwize  Jiir.  <to*der  nte  koh.  Zahl  be- 
wdUkamm  SpaiU  finde»  nn>db  ms  den  BeobadrtMgei 
omnittelbar  sieb  ergebende  AnzaM  der  nassen  Tage,  imd 
ia  der  andern»  mit  red»  2«U  beneichDeten  Spalte  die  auf 
MMNI  vednciite  kBfuM^-dtmäkm;  jede  dteaer  ZaUcn  » 
bfilt  man  darch  Multiplication  der  beobachteten  Zahl  mil 
10000,  and  Oifiaion  des^  Products  mit  der  bei  de^  Ba* 
loineteistteden  angegdyencn,'  deriüben  Jahraieit  mt 
Hondsphase  entsprechenden  Zahl  der  Tage;  so  findet 
iman  B.  die  dem  Meomond  im  Winter  zugehArig^  re- 
dncifteZahl  «68^  wettn^nMi  dteZaU  UMOOO  mit  SM 
dividirt.  In  der  dem  ganzen  Jahr  zugehörigen  Spalte  siod 
diese  Zahlen  auf  100000  reduort,  und  Aasen  babe  ich 
noch  die  ans  dOjihrlgen  n  Karisrahe  angestellten  Beob- 
achtungen  sich  ergebenden  reducirten  Zahlen  der  HäOsri- 
gen  MiederscUäge  zur  Veigleichaug  beigefügt* 
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Ks  fölU  also,  nach  den  Strafsburger  %\ic  uacH  den 
Karlsruher  BeobfichtiiDgeii)  im  ganzen  Jahr  die  gröfste  An- 
zahl der  Tage  mit  ^fiNrigea(  CH^nciilägen  auf  den  zwei- 
ten Octanteu,  und  die  kleinste  Anzahl  derselben  auf  den 
vierten  Ortanten,  und  wenn  man  die  geringe  auf  den 
Vollmond  fallende  Ansabl  der  oamn  Tage  als  eine  in» 
ftllige  Abweichung  betraditen  iftill,  was  wohl  geschehen 
darfy  da  die  Karlsruher  Beobachtungen  für  diese  Phase 
eine  sehr  grofse  Zahl  geban|  io.ist  dieZn-  und  Abnahme 
der  Zahlen  ▼ollkommen  regelojäCsig,  ond  stimmt  mil  den 
Sch^vankungcn  des  Baiuuictcrstandes  beinahe  ganz  über- 
ein.  Es  trifft  nämlich  das  Masmom  der  nassen  Tage  mit 
dem  Minimum  des  Barometerstandes  vusamnlen,  aber  das 
MiiitiDum  der  nassen  Tage,  tritt  .erst  am  vierten  Octanten 
ein,  während  das  Maiimwn  des  Barometerstandes  auf 
das  letzte  Viertel  tillt  Dabei  ist  während  der  von  ho- 
hem Barometerstand  bc^lriuten  Periode  des  abnehmen- 
den Mondes  die  Anzahl  der  wäCsrigen  MiederscbUge  stets 
geringer  als  während  der  von  tiefem  Barometerstand  be- 
gleiteten Periode  des  znnolimeüdea  Monds.  Eben  so  zei- 
gen auch  die  vier  Jahreszeilen  dieses  periodische  Zu-  und 
Abnehmen  mehr  oder 'weniger  deutlich,  nur  fällt  das 
Maximum  der  nassen  Tage  im  Summer  nicht  auf  den 
zweiten  Octanten,  sondern  auf  den  Neumond,  was  Je- 
doch als  eine  blob  zufilUige  Abweiehnng  betrachtet  wer- 
den kann,  da  im  zweiten  Octanten  die  Zahl  der  nassen 
Tage  ebenfalls  sehr  grofs  ist;  ferner  fällt  das  Minimuoi  ^ 
der  nassen  Tage  nur  im  Sommer  und  Herbst  anf  den 
,  vierten  Octanten,  im  V^inter  und  Frühling  aber  anf  das 
letzte  Viertel.  —  im  Winter  geht  die  Abnahme  vom 
Vollmond  an  regelmäCsig  fort  bis  zum  letzten  Viertel» 
worauf  alsdann  die  Znnahmsperiode  folgt,  welche  eben- 
falls unuuierbrochen  bis  zweiten  Octanten  fortgeht,  und 
diese  Schwanknngen  in  der  Anzahl  der  nassen  Tage  stim- 
men mit  den  ^eichteitigen  des  Barometers  ziemlich  got 
übercu) ;  das  Maumum  des  Barometerstands  fällt  init  dem 
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Hiiiiiitmi  dtf  nasen  Tage  zusaniiieD,  aber  daa  HaxinmBi 

der  letzleren  tritt  schon  am  zweiten  Octanten  ein,  wäh- 
r^d  das  Barometer  erst  am  Voliniond  seineu  tiefsten 
Stand  erreicht,  und  dabei  zeigt  sich  noch  die  Ab^eichang^ 
JaLs  nach  dem  >cuiiioud,  ^%ährend  des  steigenden  Baro- 
meters, die  Anzahl  der  nassen  Tage  zunimmt:  —  Im 
FrflUing  ist  die  Zu-  und  Abnahme  der  Zahlen  sehr  an- 
regelmäfsig,  auf  jede  grOfserc  Zahl  folgt  wieder  eine  klei- 
nere, so  hat  der  zweite  Octant  das  Maximum,  im  Voll- 
mond ist  aber  die  Zahl  unter,  im  dritten  Octant  wieder 
fiber  dem  Mittel,  nnd  nur  Tom  letzten  Viertel  bis  zum 
ersten  Octanten  bleibt  die  Anzahl  der  nassen  Tage  klei- 
ner als  die  mittlere;  es  wird  aber  die  vom  letzten  Vier- 
tel an  wachsende  Menge  der  nassen  Tage  im  Ncemnond 
ood  hierauf  wieder  im  ersten  Viertel  durch  beträchtliche 
Abnahmen  onterbrocben.  Dabei  fällt  auch  das  Mazimmn 
des  Barometerstands  nicht  mit  dem  Minimum  der  nassen 
Tage,  wohl  aber  das  Minimum  des  üaromctcrstands  mit 
dem  Maximum  der  nassen  Tage  zusammen,  und  es  zeigt  sich 
in  )eder  Phase  (mit  Ausnahme  des  dritten  Octanten),  der  . 
ein  höherer  Barometerslaud  zukommt,  eine  kleinere  An- 
lahl  voa  nassen  Tagen,  als  in  den  Phasen,  in  welchen 
der  Barometerstand  niedriger  ist.  —  Eben  so  wird  auch 
im  Sommer  die  Re*»clinärsigkcit  der  periodischen  Zu-  und 
Abnahme  durch  bedeutende  Schwankungen  gestört;  zwar 
nehmen  die  Sehlen  vom  Vollmond  an  ziemlich  regelmS- 
fsi^  üb,  und  nur  im  lel/len  Viertel  tritt  eine  unbcdeu- 
Ipadc  Zunahme  ein,  nber  im  Neumond  ist  die  Anzahl 
t|er  nassen  Tage  auffallend  grofs,  und  man  bemerkt,  dafs 
den  ^rufseu  Zahlen  im  Neumond,  zweiten  Octanten  und 
letzten  Viertel  immer  sehr  kleine  Zahlen  vorangehen. 
Femer  zeigt  sieh  auch  keine  Uebereinslimmung  der  An- 
zahl der  nassen  Tage  mit  dem  gleichzeitigen  Stande  des 
Barometers ;  mit  dem  hohen  Barometerstand  im  Neumond 
filUt  das  Mazimiun  nnd  mit  ^em  tiefen  Stande  am  Tier- 

PogiendorfT«  Annal.  Bd.  XXXV.     ^  21. 
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teo  OcUDteo  das  MioiHUun  der  oasgeo  Xage  zusammen; 
jedoch  Ut  das  Maximuiii  des  Barometers  am  drilten  Odan- 

ten  mit  einer  kleiucu,  aber  das  Miminum  desselben  am 
«  erstell  Octaaleu  mit  keiucr  grofseu  Auznhi  der  nassen 
Tag^  verbundeD.  Viel  regelmälB^er  ist  die  Zu-  und  Ab- 
uahmc  der  Zahlen  im  Herbst.  Die  Zunahmsperiode,  wel- 
che vom  Neumond  bis  zum  zweiteu  Octauteu  dauert, 
geht  völlig  regelrnfttsig  fort,  und  die  Aboabrnspenode 
wird  nur  im  Volhnoud  durch  eine  auffallend  kleine  Ad-* 
zahl  iiasser  Tage  gestört.  Beinahe  cbeo  so  deutlich  zeigt 
sieb  der  ZusammenhaDg  der  Scbwankupgeo  des  Barome- 
ters mit  der  Zu*  und  Abnahme  der  Anzahl  der  nassen 
Tage;  zwar  fällt  das  Itfaximum  des  Barometerstandes  uiciit 
ganz  mit  dem  MiDimom  der  nassen  Tage,  wohl  aber  dm 
Minimum  des  Barometerstandes  mit  dem  Maiiniupi  der- 
selben'zusammen,  und  die  Anzahl  der  letzteren  nimmt 
vom  Neumond  bis  zum  zweiten  Odant  ununterbrocheii 
zu,  wfthrend  das  Barometer  fortdauernd  Mit:  aber  voai 
'Vollmond  bis  zum  vierten  Octantea  ist  der  Gang  des  Bs- 
VMDeterSi  so  wie  die  AbnainBe  der  wfilmgen  Nieder- 
sddSge  weniger  regelmft(sig. 

Die  hier  angegebenen  Resultate  stimmen  mit  den  voo 
Schübler  ^)  mitgetbeilten,  und  den  aus  den  Karlaruhtf 
Beobachtungen  * )  sich  ergebenden  beinahe  voUkomncn 
öbercin,  und  man  kann  daher  annehmen,  dafs  eine  rc- 
geiffiäisigc  Zu-  und  Abnahme  der  Anzahl  wäCsnger  Nie* 
derscblSge  während  eines  synodischen  Umlaufs  des  Moa* 
des  staliniulct ,  dafs  diese  Zu-  und  Abnahmen  dersel- 
ben mit  den  entgegengesetzten  Schwankungen  des  Bart- 
meterstandes  gleichzeitig  eintreten,  und  dafs  femer  dieie 
Oscillatiun  im  Herbst  und  Winter  bedeutender  und  ff* 
gekn^tsiger  ist,  aU  im  FrfthUag  und  Sommer« 

1)  Re*«l(aie  tiOjabriger  Beobacktitiig.    Kaatncr'f  Arckiv  iür  Che- 
mie und  Mcu  Bd.  Y  8. 176. 177. 

2)  Biete  AmialMi,  1893,  Bd.  XU  &  8»  «ad 


Digitized  by  Google 


t 

I 

323 

3)  QttsiititSt  des  gefalUncD  Regenwat iers. 

Der  iuoflufs  Mondes  auf  die  Men^e  des  gefaU 
kocft  meteorischeD  Wassers  wurde,  so  yiel  mir  bekannt 
ist,  bis  )e(zt  nur  von  Schübler  ^)  untersucht,  und  ich 
glaube  daher,  iu  der  folgenden  Zusamuiensteliuug  für  die 
Besllflamtiog  dieses  wichUgen  Einflusses  einen  nicht  unin- 
teressanten Beilrag  zu  liefern,  da  die  Beobachtungen,  aus 
welchen  die  üesulUte  gezogen  sind»  eine  Reihe  yom  27 
Jahren  umfassen ,  und  während  dieses  Zeitraums  mit  der 
grOfsten' Sorgfalt  ununterbrochen  angestellt  wurden.- Die 
erste  Tabelle  ist,  wie  die  für  die  wäfsrigen  Niederschlage 
mitgeibeilte,  eingeticbtet»  sie  enthält  für  jede  der  vier  ^ 
Jabresteiten  und  för  das  ganze  Jahr  sowohl  die^unmit* 
telbar  aus  den  Beobachtungen  sich  ergebende  eis  auch' 
die  auf  lOÜOO  reducirte  Summe  des  g^üsllenen  Regen- 
Wassers  in  BßUimeterh  ausgedrOckt.  Die  zweite  Tabelle 
enthält  aber  die  mittlere  Dichtigkeit  des  Rectus,  indem 
admlich,  wenn  in  a  Regentagen  eine  Quantität  i  Wasser 

gefallen  ist,  der  Quotient  j  die  mittlere  Dichtigiieit  der^ 

Niederschläge  oder  die  Quantität  des  Wassers  angiebt^ 
wdche  im  Durdiaehnitt  an  einem  Regentag  illllt  Man 
findet  also  die  in  der  zweiten  Tabelle  enthaltenen  Zah- 
len durch  Division  der  in  der  ersten  Tabelle  angegebe- 
nen mit  den  Zahlen,  welche  die  AniaU  der  beobachte- 
ten Niederschläge  angeben,  und  welche  in  der  früheren 
Tabelle  für  die  nassen  Tage  enthalten  sind;  so  erhält 
aisn  B.  die  dem  Neumond  im  FrüUiog  zugehörige  Zahl 
3jSm  durch  Diflsion  von  444,80  mit  114. 

Jl)  Untersocliti.ig  uKer  den  Einniifi  des  Mondes  auf  die  Verandf- 
mofen  uatcrcr  Atmosphäre.    Leipiig  1^30,    S.  20. 
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2)  DidrtSglceit  des  Receoi. 
Winter.  |  Frfihling«  |  Sommer.  I  Hwh^u  | 


Jahr. 


neomono 

•  0,7SloU 

h  Octaot 

3,7591 

#  if  O 

h  Viertel 

3,1761 

5,0224 

6,0674 

53*56 

2.  OclaDl 

3.2208 

1,0983 

6,4326 

5,  U)72 

Vollmond 

3,4093 

4,76t2 

8,1200 

5,5456 

3.  Octant 

3,3768 

4,3530 

5,9793 

5,0959 

Letzt  Viert. 

3,3224 

5,6315 

6,6270 

4,9610 

f.  Octant 

3,0909 

i,2033 

5,6196 

4,1936 

Mittel       1  3,3785 

4,6560 

6,4702 

5,1859 

4»74436 
5,31920 

4,85570 

1,80663 
5,43032 
4,68793 
5,15966 
4,27365 
4^1528 

£s  fällt  dalui  191  ganzen  Jabr  die  grofste  Meoge 
dtt  meteorischen  Wassers  im  zweiten,  und  die  geringste 
Menge  desselben  im  vierten  Octanten,  dabei  bemerLt  man 
noch  €m  zweites  kleineres  Maximum  im  ersten  Octanten, 
welchem  ehi  weites  Ueineres  Minimom  im  dritten  Octaiw 
ten  folgt.  Ohne  diese  beiden  letzteren,  übrigens  nur 
vienig  bedeutenden  Extreme,  %^ürde  die  Menge  des  l\e- 
(oiwassets  vom  Neumond  an  bis  zum  zwdten  Octanten 
rs^etraSfsig  wachsen,  nnd  Tom  Vollmond  an  hm  mm  Tier- 
teu  OctauLea  eben  so  regeluKifsig  abnehmen.  Vergleicht 
msn  diese  Resultate  mit  den  für  den  Barometerstand  und 
«Be  Anzahl  der  nassen  Tage  gefundenen,  so  zeigt  sich 
eine  merkwürdige  Uebereinstimmung;  es  fällt  nämlich  das 
Minimum  des  Barometerstands,  das  Maximum  der  nassen 
Tage  nnd  das  Maximum  der  Regenmenge  auf  den  zwei« 
ten  Octanten,  und  eben  so  fallen  die  Minima  der  nassen 
Tage  und  der  Regenmenge  auf  den  vierten  Octanten, 
aber  das  Manmom  des  Barometerstands  tritt  schon  am 
letzten  Viertel  ein.  Dabei  ist  der  Zeitraum  des  zuneh- 
menden Mondes  die  Periode  des  fallenden  Barometers, 
und  zugleich  der,  sowohl  liinsichtlich  der  Anzahl  der  Re- 
f;entage  als  hinsichtlich  der  Menge  des  gefallenen  Was- 
i^ers,  zunehmenden  Regenmenge,  und  umgekehrt  ist  der 
Zcilraam  des  abnehmenden  Mondes  die  Periode  des  stei> 
gendeu  Barometers  und  zugleich  die  Periode  der  abneh* 


raenden  RegeDmeiig«.  —  Die  eiozeloeR  Jahrmdten  id- 

gea  dieses  periodische  Zu-  und  Abnelimeii  der  Regen- 
menge ebenfalls  g^nz  deuüicht  »bef  wemger  rcgciinftfiig 
ab  das  ganxe  Jahr.    Die  grOfste  Heof^e  des  Regen wai- 

scrs  fällt  nur  im  Herbst  im  zwt  ilcii  Oclanteu,  im  la- 
ter uud  i  rubÜDg  im  ersten  Octauleu,  luid  im  Souuner 
im  VoUmoDdy  dagegco  filllt  die  gcriogste  Menge  dcnti* 
bcn  zu  allen  Jahreszeiten  im  vierten  Octanlen,  luit  Aus- 
nahme des  Frühlings,  wo  sie  ersl  am  l^eumond  einihtt 
Im  Winter  wird  die  mit  dem  Neamond  ^anfangende  and 
bis  zum  Vollmonde  dauenule  Zuoalmic  der  Regenmenge 
nur  durch  das  auf  den  ersten  Octaoten  fallende  Maii- 
mnm  in  ihrer  Regelmäfsiglieit  gestört,  aber  die  ^bwnhai- 
periode,  welche  vom  Vollmond  bis  zum  vierten  Odas- 
ten  dauert,  ist  voUkommeu  regelmäisig.  Dabei  trifft  aber 
Weder  das  Maxanmn  noch  das  Afioimui  der  RegsMMap 
mit  dem  Maximtmi  and  Müiimnm  der  nmen  Tage  edir 
mit  dem  Minimum  und  Mai^imom  des  Barouielerstaods 
genau  zusammen.      Im  Frühling  zeigt  die  RegemMnp 

_  4 

nur  ganz  nnregelmSfsigc  Schwankungen;  auf  das  im  Nee- 
mond  eintretende  Minimum  folgt  sogleich  im  ersten  Octau- 
ten  das  Maximum,  vom  zweiten  bis  dritten  Oeinnlsn  irt 
die  Menge  des  Regewwassers  immer  geringer  aladfomüt' 
lere,  und  im  letzten  Viertel  fällt  wieder  eine  sehr  grofse, 
dem  Maximum  beinahe  gleichkommende  Menge  Waissr. 
Eben  so  trifft  das  Maximum  der  Regenmenge  weder  wä 
dem  Maximuii)  der  nassen  Tage  noch  mit  dem  Miniintiin 
des  Barometerstands ,  wohl  aber  das  Minimum  der  Ke' 
genmenge  mit  dem  Maximum  des  Bsranateistaodi  omI 

mit  cioer  sehr  geringen,  wenn  auch  niclit  mit  der  kleio- 
sten  Anzahl  der  nassen  Tage  zusammen.  Der  Sommer 
zeigt  ebenialls  nur  wenig  Regelmäfsigkeit,  fedoch  ist  die 
Zu  -  und  Abnahme  der  Zahlen  etwas  regeimSfsiger  als  isi 
Frühling,  imd  nur  die  groi&eu  Zahlen  im  ersten  Octan- 
ten  und  letzten  Viertel  sl4>ren  die  Ordnung  der  Zu-  nad 
Aboabne.    Dabei  fUlt  das  Miniaram  der  Regenmsnp 
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DOT  Mit  de»  MiDaBmn  der  nassen  Tage,  mchl  aber  mit 

dem  Maximum  des  Baromcterstauds,  und  das  Maximum 
denelben  weder  mit  dem  Maximum  der  nasaeo  Tage 
■ech  mit  dem  Minimum  des  Barometerslands»  wohl  aber 
loit  einer  grofsen  Anzalil  uasser  Tage  und  einem  tiefen 
Barometerstand  zuaammea*  Im  Herbst  wird  die  Kegei- 
flilIri§)Leit  der  Zunahme  der  Regenmenge,  welche  Periode 
vom  Neumond  bis  zum  zweiten  Octanten  dauert,  durch 
keine  Unterbrechung!  dagegen  aber  die  Abnabmsperiode 
dorcb  die  imTeibftltnUaaiitug  l^leine  Regenmenge  im  Voll« 
mond  f^estört,  und  das  Maximum  der  Regenmenge  fällt 
sowohl  mit  dem  Maximum  der  nassen  Tage  als  auch  mit 
dem  Minimum  des  Barometerstands,  aber  das  Minimum 

derselben  nur  mit  dem  Minimum  der  nassen  Tage,  nicht 
aber  mit  dem  Minimum  des  Barometerstands  zusammen. 

In  der  «weiten  Tabelle^  welche  die  Dicbüglieit  des 
Regens  oder  die  Quantität  dos  Wassers  anhiebt,  welche 
im  Durchschnitt  au  einem  Regentage  fällt,  bemerkt  man 
MM  wenig  Rogelmibigkät  in  der  Zu-  und  Abnahme  der 
Zahlen,  jedoch  erkennt  man  in  den  meisten  Jabresieiten 
irihrend  des  zunehmenden  Monds  die  Periode  der  zu- 
nehmenden IMchtigkelt,  nnd  umgekehrt  im  Zeitraum-  des 
ahnehmeiiden  Monds  die  Periode  der  abnehmenden  Dich- 
tigkeit Dabei  fnllt  auch  das  Maximum  der  Dichtigkeit 
im  Sommer,  im  Herbst  und  im  ganzen  Jahr  auf  den  Voll- 
mond, aber  kn  Winter  schon  auf  den  ersten  Octanten, 
und  im  Frühling  erst  auf  das  letzte  Viertel.  Eben  so 
Mi  das  Minimum  der  Dichtigkeit  in  alien  Jahreszeiten 
aid  den  vierten  Oofanten ,  und  nur  im  Frühling  erst  auf 
den  Neiuiiuiid,  was  daher  mit  deu  über  den  Barometer- 
sland, die  Anzahl  der  nassen  Tage  und  die  Menge  des 
aieteonsdNO  Wassers  gefundenen  Resultaten  nahe  über- 
cimüuiml. 
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Znr  leichteren  Uebersicht  der  aus  den  obigen  Be- 
trachtungen sich  ergebenden  Besoltale  stelle  ich  noch  die 
mittleren  BarometeratlDdey  die  redodrten  Zahlen  der  Bel- 
sen Tage  und  der  Re^enta^e,  so  wie  die  Dicbügkeit  des 
Regens  in  folgender  Tabelio  zuaammen: 


1 

1 

B«roneter. 

nrpi  n- 
menge. 

Diciitig- 

!Neuinond 

27  9",  1461 

37143 

176219 

4,74436 

1.  Octant 

9  ,0179 

37510 

199525 

5,31920 

1.  Viertel 

9  ,m\  \ 

40000 

194228 

4,85570 

2.  Octant 

8  ,7532 

42678 

205136 

4,80663 

VoUniond 

8  ^1 

37490 

203563 

5,43083 

3.  Octant 

9  ,1228 

38828 

182026 

4,68793 

LcUlcs  Viertel 

9  ,2230 

37215 

192016 

5,15966 

4.  Octant 

9  ,OHiü 

35373 

151172 

4,27365 

Mittel 

9  ,U6bß 

38269 

188103 

4,91528 

Hieraus  ergiebt  sich,  daCt^  das  Minimum  des  Baro- 
«Mteratandi  mit  dem  Maximom  der  nassen  Tage  und  der 

Regenmenge  völlig,  und  »it  der  grOisten  Diditigkdt  des 
Regens  nahe  »isammentriffl,  daüs  aber  das  Maximum  des 
Barometen  dem  Minimum  der  nassen  Tage,  der  Regen- 
menge und  der  Dichtigkeit  des  Regens  um  eine  Pliase 

Vorangeht.  Ferner  zeigt  sich  viähread  der  im  zunehmen- 
den ^Mond  eintretenden  Periode  des  fallenden  Barome- 
ters eine  regelmSfsige  Zunahme  der  nassen  Tage  and  der 

Re^en menge,  und  dabei  ist  auch  die  Dichtigkeit  des  Re- 
gens im  Durchsdmitt  gröfser  als  i/fährend  des  abnehmesr 
den  Monds,  wo  die  Periode  des  steigenden  Barometen 
mit  einer  ziemlich  regelmäfsigen  Abnahme  der  Anzahl  der 
nassen  Tage  und  der  Quantität  des  gefaileueo  Regenwas- 
sers xusammentrifft.  £s  zeigen  folglich  die  StraCdimifer 
Beobachtungen  zwischen  dein  syuodischen  Umlauf  des 
Monds  und  den  Schwankungen  des  Barometerstands,  so 
wie  dem  Wechsel  in  der  HttulQgkeit  wttisiiger  Mieder- 
schläge denselben  Zusammenbang  eben  so  deutlich,  wie 
die  von  mir  schon  früher  bekannt  gemachten  kailsruher 
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Bcobachtiuigefi;  zugleich  zeigen  aber  jeoe,  dab  dieser 
ZoMiMieiihaDg  nicbt  allein  auf  die  Anzahl  der  wabrigen 

Niederschläge,  sondern  mich  auf  die  Quantität  des  gefal- 
lenen meteorischen  Wassers»  und  selbst  auf  die  Dichtig- 
keit des  Regens  ausgedehnt  werden  mufs. 

Aus  allen  über  diesen  Gegenstand  bekannt  gewor- 
denen Untersuchungen  ergiebt  sich  ein  unzweifelhafter 
«nd  höchst  merkwürdiger  Einflnfs  des  Hoodei  anf  die 
Veränderungen  in  unserer  Atmosphäre,  und  es  ist  sehr 
zu  wünschen,  dafs  diese  Untersuchungen  noch  weiter 
SQig^dehiit,  nod  uns^e  £rfahmngen  durch  mehrere,  an 
▼efsdiiedenen  Orten  angestellte  Beobachtungen  yermehrt 
werden  niüchten  *)! 

Heidelberg,  dea  12.  Män  1834. 

1)  DrackfcUer  m  der  Mbcrcn  Abbaadlnog  fiber  den  Einflufj  d«t 
MoBdes  r^af  die  WittefiiDg.    Bi'esc  Aanaleo,  1833,  fid.  JÜÜL 
Seite  75  ZeÜe  18  sutt  12.541  li«t  iai45l 
75  Z.  22  it.  ia.642  1.  13»492 
^  79  Z.  4  it.  wte  die««  L  In  dleier 

83  Z.  26  it.  wiivde  h  warden. 
~  84  Z.  17  Bt.  Mid«»  I.  andere 
90  Z.    i  si.  kUines  1.  kleineres 

—  00  Z.  19  &t.  niarstcD  1.  mÜMcn 

—  92  Z.  29  St.  hübe  1.  hat 

^   94  Z.   3  von  unten  «t.  Monatslaufcs  1.  Moodsuinletifci 

—  97  Z.  10  (Liogiuile)  it.  7425  1.  7325 
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VII.   jlnwemhuig  des  polärisirlen  Lichts  zu  mi- 
kroskopischen Beobachtungen. 

Diese  von  Hrn.  Talbot  vorgeschlaf^ene  Anwendung 
bestefct  in  der  Yerbindiing  eines  Mikroskops  mit  einein 
LicbtpoIariMtMNis- Apparat  Mui  Mfst  das  Lkht  doich 
ein  Nicol'sches  Prisma  (Aunalen,  lid.  XXIX  S.  182)  in 
das  Mikroskop  eintreten,  und  hält  vor  dem  Auge  ein 
sweitas  Priaflia  dar  Art,  so  gebellt,  dafs  sens  Haaptsdmitt 
rechtwinklig  auf  dem  des  ersten  Prismas  steht,  das  Auge 
also,  beim  Uurchseiicu  durcb  den  Apparat,  vi^Uige  Dun- 
kelheit erblickt.  Bangt  maa  nun  xwisckea  das  erste 
Prisma  und  das  Objectiv  des  Mikroskops  eine  Substanz, 
die  fähig  ist  die  sogenannte  Depolnrisalion  ^)  hervorzubrin- 
gen,  so  alscbaiiit  diese  Sobstanz  hell  auf  duokleia  Gmode 
Auf  diese  Weise  hat  Hr.  Talbot,  indem  er  Tropfen, 
von  Lösungen  verschiedener  Sake  auf  Glasplatten  krjr- 
staliisiren  liefis,  unter  andern  den  von  Brewster  beob- 
achteten  TNcbroismus  das  essigsauren  Kupferoxyds  beatS« 
tigt  gefunden,  so  wie  auch  die  Angabe  desselben  Fbj^si- 
kerSi  dab  das'^eheiobare  Dihexadder  des  schwefelsaorea 
Kalis  ein  Drilling  ist  (PhiL  Mag.  1834,  T.  V  p.mi). 
—  Die  Anwendung  dieser  Mctliode  ist  aber  offenbar  nur 
In  besonderen  Fällen  und  mit  Vorsicht  .zu  gestatten,  denn 
es  kann  geschehen,  dafs  die  betrachtete  (or-^anisdie)  Sob- 
stanz nur  ao  ciiugea  Öteileii  depolarisirend  wirkt,  an  an- 
dern aber  nicht,  hier  also  dunkel  bleibt;  auch  treten  Far- 
ben ao(  die  zwar  ergötzlich  seyn  mögen  (wie  z.  B.  nach 
Hrn.  T.  beim  Kupfervitriol),  der  Substanz,  aber  nicht  an- 
gehören, und  deshalb  nur  störend  wirken« 

m 

L)  Kine  wahre  DepoUrUatioa,  eine  Zurückfübniog  df«  polarisirieo 
Licht«  cum  gemeioen  findet  «o  nie  «Utt;  <1m  aoseoanute  depo« 
larifurie  Licht  be«t«ht  immer  aus  clnenf  oder  iw«l  BüBdeln  cir- 
ca Ur  oder  elUpli«ch  polarasirUn  Licbti.  P. 
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\         Ueber  die  Zusammenseizufig  Jet  PorceU 
lanerde  und  ihre  Entstehung  aus  dem  Feld-' 

spath;  a^on  Forchhammer 

£s  ist  Bcbon  ISnf^sf  anerkannt,  dab  die  unter  dem  Na- 
men Porccii&ut'icie  bekauuteii  iciuereti  Thonarten  der 
Verwitterung  des  Feldspaihi  ihren  Ursprung  verdanken. 
GeogHoslische  Untersuchungen  haben  dtefs  fiber  }edea 
Zweifei  erhoben;  allein  die  chemische  Aiialj'se  ist  bis 
jetzt  nicht  im  Stande  gewesen,  das  YerhältniCs  des  Thons 
tum  Feldspalh  festzustellen,  und  auf  diese  'Weise  eine 
genügende  Erklärung  des  Phänoiuens  der  Verniiterung 
zu  geben.  Man  braucht  nur  die  Analyse  verschiedener 
Porcellanthone  zu  vergleichen,  oder  selbst  die  zu  ver- 

ly  Ml  MkTvm  mit  der  AofarbttCuBf  ummt  Oeosaoii«  d«r  dSvticlftcii 
Sl«9l«B  LctebifUfl,  baue  icb  mir  die  Aufgabe  gcitellt,  die  Bil- 
dung jener  ongeheoreA  TbompaiieD  so  erblSren,  die  eincii  viel 
frieren  Tbeil  tob  dem  Bodeo  des  Landef  auiAviacbea  ale  die 

frsten  Gesteifte.  Es  •ebten  mir  selbst  die  BilduBg  des  reinsten 
Ti)oiis,  dc<i  KaoUu:&,  Dut  in  &o  lern  «rkLui,  aU  lu.iri  die  g.iu& 
aligt  liJ«  inen  Bedingungen  dieser  Veränderung  «ungab;  so  ^^  ic  luan 
aber  tider  la  eine  cigentiicUe  Cunslructiou  dcj  i'liäoumco»  sieb 
«iolicfs,  BcigtCD  kIc4i  schon  ScbwicrtgkeiteH  bei  der  Betracbtong 
der  quaniUativen  Verandennugeii,  ttod  aoeb  Tiel  grSfsere  macb* 
t«B  aicb  bemetblicb,  weaa  man  vertuclite  eieb  die  Bedingnafep 
dteeer  ««faueBdea  VeriadenMif  klar  aa  mieben,  Meiae  UbIi^ 
ancbaBfe»  über  die  ZniammeBaetsoBg  der  gewSbalicbea  Tboa« 
arten  und  des  Kaolins  wurden  in  den  Jabren  1839i  1830,  1831, 
1832  der  ftopenhagcoer  Gesclisebal\  der  Wisseoscbarien  Torge- 
legt,  und  sind  thciU  in  den  Scliriiien  dii-«tr  Gc^ellscliaft  ab- 
gednuki,  ilieils  OTi siugswciic  in  ihren  Prfj;;r.Tiiiincn  inilgcthcilt. 
Nicht  gani  bclricdigt  von  den  damals  rrh^ilterien  Ue:kuUaten  habe 
ich  die  Untersuchongcu  'wieder  vor^enomnien,  und  lege  jeut  ei- 
nen Theil  derselben  dem  deuUcben  Publicum  vor,  in  der  Uo£f- 
nnng,  dafs  CJulersvcbungen  Sber  so  wichtige  Gegenstände,  «elbat 
bet  einer  unvolftoairoeneB  BebaodluBg,  docb  nicbl  oboe  Intereiae 
tejB  werden.  t  K 
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schiedeDcn  Zeiten  und  vou  versciuedeneu  Cheuukern  au- 
^estelltMi  UotenuchjingeD  des  Potcellanthoiis  doer  und 
der  u«iaiIichcD  Grube  zusammenzuhalten,  um  sich  zu  über« 
zeugen,  daCs  hier  ein  gemeiDschaflUcher  Gruad  des  Irr- 
tbums  versteckt  liege.  Wie  mllle  man  auch  erwarten 
können,  tlala  ein  so  durchaus  uukrjslallinisches  Mineral 
Ton  so  geringem  Zusammenhalt  frei  von  Einuiengongen 
bleiben  oder  durch  Schlemmen  chemisch  rejn  dargestellt 
werden  könne.  JeCz.t,  wo  wir  in  dem  kohlensauren  Na- 
tron ein  Mittel  besitzen,  Kieselerde,  die  unmittelbar  vor- 
her aus  ihrer  chemischen  Vcibinduog  ausgeschieden  ist, 
▼on  solcher,  die  nicht  in  jene  VerbinduDg  eintrat,  zu 
trennen  9  bietet  die  Aufgabe»  die  waiire  chemische  Zusam- 
mensetzung der  Porcellanerde  zu  bestimmen,  wenig  Schvrie- 
rigkeiten  dar. 

Nachdem  ich  mich  überzeugt  hatte,  dafs  Schwefel- 
säure das  beste  Aufldsuncsmittel  für  den  Porcellantbon 
sey,  wurde  ein  gleichdiStriger  Gang  bei  allen  Analysen 
angewandt. 

79|868  englische  Gran  PorceUanihons  vm  SedUiz^ 
die  längere  Zeit  in  der  Temperatur  des  kochenden  Was- 

'sers  £:etrocknet  worden  waren,  gaben  durch  (Uüheu  in 
einem  Platinüegel  einen  Verlust  von  7,458  (1),  die  ak  , 
Wasser  berechnet  wurden.  Die  geglQhfe  Masse  wurde 
in  einer  Platinrelorte  mit  reclificirtcr  Schwefelsäure,  ver- 
dünnt mit  Wasser»  übergössen»  und  eingekocht  bis  die 
Schwefelsfture  anfing  überzugehen.  Die  Masse  wurde 
mit  Wasser  aufgekocht ,  und  nachher  auf  dem  Fillrum 
so  lange  mit  beifseni  Wasser  ausgewaschen,  bis  es  durch- 
aus nicht  mehr  auf  Lackmuspapier  reagirte«    Die  Anflö- 

.  suiig  mit  Uebersthufs  von  kohlensaurem  Ammoniak  di^i^e- 
rirt   und  ausgewaschen  gab  21^202  Grm.  (2)  geglühte 

'  Thonerde.  Das  Filtrum  wurde  nun  auf  eine  Glasplatte 
gelegt  und  mit  einer  Sprilzflasche  das  unaufgeldste  Pul- 
ver in  einen  Platinüegel  gewaschen;  das  Filtrum  wurde 
getrocknet»  y erbrannt  und  die  Asche  gewogen.  DieGe- 
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vvichtsznnahnie  belrng  0,451  Gnu.  (3).  —  Das  Pulrcr 
wurde  im  Tiegel  <lrei  Mal  mit  kohleouiurem  Katron  ge- 
kocht, die  Laoge  TerdOniit,  filtrirt,  mit  reinem  Ueber- 
scLuls  von  Salmiak  zur  Trockne  vcrtlaiupft,  wieder  auf- 
gelöst und  dano  die  Kieselerde  auf  einem  l'ütruai  mit 
heiftem  Warner  ausgewaschen.  Die  so  gewonnene  Kie- 
selerde ist  etwas  in  Wasser  auflöslich;  die  abfiltrirte 
Lauge  und  das  Waschwasser  wurden  daher  aufbewahrt, 
ond  das  Waschen  so  lange  fortgesetzt,  bis  der  Fleck,/ 
der  sich  beim  Verdampfen  auf  dem  Plalinbleche  zeigte, 
von  einem  Tropfen  Wasser  nicht  aufgelöst,  und  dieser 
Tropfen,  an  einer  reinen'  Stelle  des  Blechs  Terdampfl^ 
'  dorcbaus  keinen  Fleck  hinterliefs.  Die  so  gewonnene 
Kieselerde  wog  23,764  Grm.  (4). 

'  Dnrch  Verdampfen  der  Langen  und  des  Waschwas« 
'sers,  GlQhen  des  Sahes  und  Wiederauflösen  worden 
0,776  (5)  Kieselerde  gewonnen. 

Der  mit  kohlensaurem  Matron  ausgekochte  Rtick- 
stand  des  Thons  wnrde  wieder  vom  Filtniiti  gespühlt 
und  das  Filtrum  verbrannt,  wodurch  0,122  (6)  Uück- 
stand  erhalten  wurden.  Das  Abgesptthlte  wnrde  mit  Salz- 
säure eingekocht,  aufgelöst,  mit  kohlensaurem  Ammoniak 
gefallt,  vom  iiltrum  abgespühlt,  mit  kohlensaurem  Na- 
tron gekocht  und  dann  ausgewaschen.  So  wurden  noch 
0,176  (7)  Thooerde,  0,537  (8)  Rfickstand  auf  dem  Fil- 
trum, 0,246  (9)  Kieselerde  und  24,506  (10)  unauflusll- 
eher  Rückstand  gewonnen. 

21,214  Gran  der  Thonerde  wurden  in  Salzsiure  auf- 
gelöst, wobei  0,313  (a)  Kieselerde  zurückblii  lieii.  Die 
Auflösung  enthielt  keine  Spur  von  Schwefe isäure,  sie 
wurde  mit  kaustischem  Kali,  welches  etwas  Kohlensäure 
enlliioU,  i^ekocht  und  iiltiiit,  der  nicht  ausgewaschene 
Kückstand  wurdi^  \om  Filtrum  mit  SalzsUure  auf(:;elö8t, 
neotralisirt,  dnrch  bemsteinsaures  Ammoniak  gefällt,  wo- 
durch nach  dem  Glüheu  Ü,ö70  (b)  Eisenoxyd  gewonnen 
wurde;  Ammoniak  fällte  aus  der  zurückbleibenden  Auf- 


üigiiized  by 


334 

lötmiK  0,500  *6raii  (c)  einet  gelblicben  weiCien  PolTen, 
welches  utcbl  Thonerde  war,  uad  zuicUt  failte  kleesau- 
rar  AnuMMiMk  elwas  Kalk,  welcher  nach  dem  Giübeii 
0^061  (d)  kohlessauren  Kalk  ausmachte.  Darnach  befrSgC 
ako  die  Thonerde  19»621.  "  i 

£•  wmrde  noch  die  ▼od  der  nieral  gefällten  Thon- 
erde  (3)  abfillrirte  Lange  eiogekoeht,  geglQbt,  nod  der 
Rtickstaod  mit  etwas  Schwefelsäure  und  Wasser  aufgelöst, 
wodorch  0,187  (Ii)  Kieselerde  erhalten  wurden;  die 
anc  dieser  scbwefelianren  AuflOenng  durch  kehlenaainea  , 
Ammoiiiak  gefällte  Thonerde  woj;  0,136  (12),  und  nun 
zeigte  sich  noch  eine  höchst  geringe  Öpur  von  kalt  oder 
Kalronsalz» 

Die  obigen  Bcslaudlheile  der  21,214  roher  Tlioü- 
eide  machen  in  du  Gesammtmenge  von  21»282  ans: 

0,342  Kieselerde  =  0343  (a) 

«    0,500  unbestimmter  Stoff  =  0,502  (c) 
OfiW  Eisenoj^jd  =s.  0,672  (6) 

O^OSl  kohlensanret  Ka^L  ss  0,081  id) 

19,ü21  Thonerde  s=19,684  (e) 

21,214  21,289. 

Die  Gesammtmenge  der  Kieselerde  beträgt 


in  (a) 

0,343 

io  (11) 

0,187 

in  (9) 

0,246 

aus  (8) 

0,005 

aus  (6) 

0,001 

in  (6) 

0,776 

in  (4) 

23,764 

.  aus  (3) 

0,223 

25,545  Kieselerde. 


3^ 


Die  Gesamoitiiiei^e  der  Tfaonerde  beträgt 

io  (e)  19,684 

ill  (12)  0,136 

ID  (9)  OJ76 

aus  (6)  0,001 

aus  (3)  0,002 

19,999  Thoüerde. 

Die  G€&ainintmeuge  des  Kückälaudes  b^tr&gt 


io  (10) 

24,500 

aus  (8) 

0,532 

aus  (6) 

0^120 

MM  (3) 

0^226 

25,384. 

1b  79,868  wurdeD  aUo  gefimdeo: 

7,485  Wasser  Sauerstoff  =  6,629=2x3,309 

19,999  TboDerde  -       =  9,340=3x3,113 

25,545  Kieselerde  -  .=:1S,271=:IX3,318 

0,672  EiFcnoxyd  -       =  0,205=3x0,068 

0,502  unbestimmter  Stoff 

0,061  koUensaiir.  Kalk 
25,384  Sand 

79,64L 

Hit  Rttckstcbt  auf  den  Gang  der  Anaiyse  muk  idi 

nock  bemerken,  dafs  es,  wenn  man  die  aasgeschiedene 
Kieselerde  durch  kochende  kohlensaure  NatrenaufiOsung 
auflösen  will,  dfirchaus  nOthig  ist,  auch  die  geringste 
^Spor  von  schwefelsaarcr  Thonerde  auszuwaschen,  indem 
sonst  die  durch  das  Natron  ausgeschiedene  .Thonerde 
eine  Menge  Kieselerde  unauflitoiich  in  dem 

lensanren  Salze  macht  und  damit  chemisclie  Veiiiindn- 
gen  eingebt,  wie  ich  nachher  zeigen  werde. 

Es  ist  freilich  die  allgemein  avgenommeM  Heinnog, 
Ma  man  aus  der  Anfldsnilg  der  adiwefelsaaren  Thon- 


336 


erde  durch  Ammouiak  eiu  basisches  Salx  föUt,  und  es 
bat  mir  auch  nie  geling  wollen ,  durch  reines  Ammo- 
niak einen  'schwcfeUäurefreien  Niederschlag  zu  bekom- 
men;  mau  erhttlt  die  Thonerclc  aber  jedesmal  irei  von 
'  dieser  SKure,  wenn  man  sie  durch  kohlensaures  Ammo« 
uiak  fällt,  und  mit  einem  Ueberschusse  dieses  Salzes  ei- 
nige Zeit  digerirt.  Es  wird  dadurch  eine  unanflOsUdie 
Verbindung  von  kohlensaurem  Ammoniak  mit  Tl^onerde 
gefällt,  die  bei  der  Tefn{ieratur  des  kochenden  Wassers 
nicht  vollständig  zersetzt  wird. 

Es  ergiebt  sich  aus  der  Torstehenden  Analyse,  dab 
das  VerhBltnifs  des  Sanersfofb  im  Wasser,  der  Thon- 
erde und  Kieselerde  wie  2 : 3 ;  4  ist,  ein  Yerhältnifs,  wel- 
ches für  die  Kieselerde  und  Wasser  mit  grober  Genauig- 
keit  gilt»  und  f&r  die  Tbonerde  wahrscheinlich  eben  so 
genau  ausfallen  ^^vürde,  weuu  es  erlaubt  >Täre  das  £isea- 
oxjrd  und  den  unbestimmten  Stoff  der  Thoneide  um- 
rechnen* 

Aus  dem  PorccUanfhon  von  Schieeberg  wurde  ganz 
auf  die  nämliche  Weise  erhalten: 

65,426  englische  Gran 

^,520  Wasser  ts^  7,573  Sauerstoff  =2x3,786 

24^83  Thonerde  — IM81        -  =3x3,827 

28,982  Kieselerde  =15,Ü56        -  =4x3,761 

0,201  koblenaaurerKalk 
3,349  Rüt^tand 

Sj^ur  vüu  iSatJou 

*65,635« 

0 

Ich  mufs  bei  dieser  Analjse  bemerken,  dafs  die  Spur 
von  Eisen,  die  sich  in  diesem  Thone  iindett  nicht  too 
der  Thonerdo  getrennt  wurde. 

In  dem  Thone  von  Halle  ^  wie  er  in  der  Berliner 
Porceliaufabrik  gebraucht  wird,  finden  sich: 

73,480 
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73,480  engUsdie  Gran 

5,462  Wasser  r=  4,855  Sauerstoff  =2x2,427 

11^16!^  Thoaerde  .  s  7^  -  s3x%&17 
9IMM2  KieMlerde  =10,671       -  »4x2,668 

1,371  Eiseuoxyd,  Mangau 
imd  Magoesia 
koblensanrer  Kalk 
0.12a  Kali 
28,798  Rückstaud 

72,707, 

Die  einzige  Abweickung  in  dieser  Analyse  war,  daCs 
die  Ttooerde  dnrch  kaustisdies  Aomoiiiak  geteilt  and 

die  Schwefelsliure  in  der  gefällten  Tbouerde  durch  Chlor- 
banum  bestinunt  wurde« 

Thou  Ton  Saim  Yrieux  M  IdmogeM. 
In  92,148  englische  Gran: 

6,291  Wasser  5,592  Sauerstoff  =2x2,796 

17,676  Thoneide  ^256       -  =^X%762 

23,308  Kieselerde  12,105        -  =4x3,026 

0,255  Magnesia  Mangan  Ü,06ä  (ungefUir) 

0,366  Natron  0,091 
44,425  Rückstand 

92,321. 

Auch  bei  diesem  sehr  reinen  Thone  wurde  Ae  Spur 
von  Eisenoxjd  nicht  Ton  dem  Thone  getrennt.   Das  fia-  « 
tron  wurde  auf  Kali  geprüft. 


Poigendorn  «  Aonal.  Bd.XXXY. 
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Porcellan  ton  Bümholm. 


hl  Sa^OBl  eoglisciie  Gna 

10^740  Wasfier 
39,491  Thooefde 

35,102  Kieselerde 


s  9^7  Saoent.  =3x4,773 
S13J74      -  =^4,MI 

=18,135      -  =4X4>534 


0,236  kohlensaur.  Kaik 
2;863  Eiseoozyd,  Maugau, 

Maguesia  etc 
0,086  Kali 
3^161  RttckftaDd 

Erdiger  Lenzmü  pm  Kall. 

la  64,623  englische  Gran 

Warner  =  74»70  Säuerst.  =2x3,985 

23,640  Thonerdc  =11,048      -  =3x3,683 

29,217  KieMlerde  asl5^l78  =4x3^794 

1,400  in  Kali  unlOslidie, 

durch  Ammoniak 

ftUlNure  Oxyde 

I, 633  Racksund 

Spuren  von  Kalk 
Magnesia  in  Kali 

64,756. 

SchmeUilum  wm  Grofs^Almerode. 
In  100,613  Granen  geMAlemnutem  Thon 

4,144  Wasser  =3^664  Säuerst  »3x1341 

II,  238  Thonerde  =5,249  -  =3x1,760 
16,003  Kieselerde          =8,314       -  •  =4x2,079 

3,525  in  Kali  nnanflOsliche,  durch  Ammoniak  ttU- 


bare  Oxyde 
0,791  Kali 
64^03  Rückstand 


sehr  geringe  Spur  von  kohlensaurem  Kalk 


100,104. 
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Der  Thon  zu  dieser  Anai/se,  die  so  sehr  voü  der 
diiicii  dea  Urn*  Uofralli  Wnrzer  bekannt  g^iaaclitnn 
abwcidit»  w«r  dorcii  meiBeii  Freund,  Herrn  Professor 

Bredsdorf  in  Soröe,  voo  A  Im  erode  mitgebracht. 

Es  folg^  also  aus  dieseu  Aualjseoi  dal»  die  formal 

for  die  mehrsten  Porcellaoerden  Ai^  Si*  ist,  und  die  dar- 
aus berechnete  Nonnalzusaiiime&eetviDg  dea  Kaolins  also: 

Kieselerde  47,028 
Thoacrde  39,233 
Wasser  13,739 

■ 

Vergleichen  y^rir  nun  die  Formel  für  die  Porceilanerde 
mit  der  für  den  Feldspath  ( Orthoklas so  ergiebt  sich, 

dais  3  At.  Ii  cldspatli  AI'  Si'  Hh  Ka""  Si'  =:Ai^  Si«+Ka^ 

Bach  Abzug  der  Porceilanerde  Al*ä* 

•    •  •  • 
Ka»  S» 

zurücklassen. 

Sollen  wir  uns  also  die  Bildung  der  Porceilanerde 
dorcb  Ausbuguttg  ebes  auflAslicben  Kalisilicats  aas  dem 

•         •  •  • 

Orthoklas  denken,  so  mufs  Ka'  Si^  noch  anflOslich  in 
Wasser  sejn.  Bekanntlich  ergiebt  sieb  diese  Ifonnel  als 
die  währscheinllchste  far  Fnchs's  Wasserglas,  da  indes^ 
sen  noch  keine  directen  Untersuchungen  über  die  Zu- 
sammensetzung dieses  merkwürdigen  Körpers  angestellt 
sind,  so  beschttfligte  ich  mich  mit  einer  Untersadiung  der 
verschiedenen  kieselsauren  Kalisalze,  deren  iieäullate  ich 
hier  geben  werde. 

Ich  schmolz  Kali-Wasserglas  nacb  Fachs's  Vbr- 
schrift,  pulverisirte  das  Glas  und  wusch  dasselbe  mit 
kaltem  Wasser  wiederholte  Male  aus.  Nun  wurde  das 
GlaspolTer  gekodit,  die  Aaflösang  filtrirt  und  mit  Wein- 
geist gefällt.  Ich  konnte  niemals  das  so  gefällte  Pulver 
wieder  völlig  in  Wasser  auflösen,  da  das  Wassergjias 

22* 
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affenbar  dorch  den  Spiritus  eine  Zersetzung  erleidet. 
Wenn  ich  das  gefUÜe  kieselsaiire  Kali  so  lange  nil 
fwoeentigeiii  WeingeiBt  aasfmsch,  bis  dar  digdasCns 

Spiritus  eine  kaum  merkliche  Wirkung  auf  das  rothe 
LackaMispapier  zeigte»  so  hatte  sich  eme  coostante  Ver- 
biodnng  gebildet  —  Eine  nngewogene  Menge  davon 

wurde  noch  feucht  in  verdünnte  Salzsäure  gebracht  und 
damit  zur  Trockne  yerdampft  Bei  der  Wiederaufidsung 
imden  13,829  Kieselerde  erhallen,  ond  dorch  Yeidanh 
pfcn  und  schwaches  Glühen  im  Platintiegel  4,144  Chlor- 
Laiion),  die  beim  Wiederauflosen  noch  0,177  Kieselerde 
Unterlielsen;  idso  betrog  die  Kieselerde  i%506  ond  das 
Chlorkalium  3,967,  i^elche  2,509  Kali  entsprechen.  Der 
Sauerstoff  der  Kieselerde  beträgt  6,497.    Im  kali  ändeo 

sich  0,426  Sauerstoff.  -  Uer  Sauerstoff  der  Säure  yerhall  sich 

0  497 

also  m  dem  der  Base  wie  16: 1|  denn  ~*  =0^406. 

Gefunden.  Bcreclinct. 

83,29  Kieselerde  83,92  Kieselerde 

16,71  KaU  16,08  i^aU 

Als  ich  die  Auflösung  des  Wasserglases  dorch  70pro- 
centigen  Wdngeisl  fidlle,  nnd  ohne  n  waseben  den 

Niederschlag  ausprefste  und  stark  trocknete,  erhielt  ich 
aus  60,004  engl.  Granen  38^053  Kieselerde  und  22,427 
ChlorkalioiBt  und  in  dem  IdzCen  noch  0,671  Kieseleid^ 

also  im  Gauz.€u  iu  38,724. 
13.763  Kali         =  2,333 

68^724  Kieselerde  =20,117adBx2,51lkafi)C2,23Ss3x6^706 
7,517  Wasser     =  6,682=3x2,227. 

Es  scheint  hieraus  hervorzugehen,  dais  der  Wein- 
grist  durch  das  Fällen  ond  naohherige  AnsirischeD  im 
Wasserglas  einen  Theil  sdnes- Kalis  entzieht,  und  dim 
zersetzende  Wirkung  erst  aufli6rt,  wenn 

gebiUet  ist    Kocht  mm  di«  thtrch  WäopM 

gefällte  Verbiudung  mit  WfMO',  so  bekommt  man  eio« 
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auflOsliche  Verbiudau^  die  auf  die  uSnilicbe  Weise  aaa- 

Ijsirt  sicb  ao  ziisaBnMO§eeetkt  erweMt: 

6fl;8M  Kiewlenk  ss^,3l4  Seaent  8=8)tM02B^^ 

^11  Kali     '  =  3^27 

G«laadc».  BerccliBCt 

71,57  72,31 
28^44  27,69. 

Han  sieht  abo  ganz  daitlich,  dab  das  kiaaebanre 

Kali,  woriu  der  Sauerstoff  der  SSure  acht  Mal  so  grofii 
ist»  als  der  der  Base,  noch  auflöslich  ist,  die  geringste 
Menge  Kieselerde  mehr  aber  nicht  mehr  gelOst  wird.  — 

Es  ist  keine  reine  Kieselerde,  die  unaufgel6st  bleibt,  wenn 
man  durch  Weingeist  gefUites  Kali* Wasserglas  mit  Was* 
ser  kocht;  sie  backt  beun  GlQhen  insammen.  10^490 

dieses  unauOOslichen,  stark  gcirockoeten  Stoffes  worden, 
pulverisirt,  mit  Salzsäure  eingedampft  und  g^Jien: 

8,424  Kieselerde      =4,376  Sauenits36xl21s32xl37 
0,706  KaU  sA,120 
1,290  Wasser  dnch 

Abziehen  der 
übrig.  Bestand- 

theile  erhalten  ssl,137  Saaersl.  s  flXiaOs  8X142 

10^420. 

GefoD^en.  Beredmeu 

7,73  KaU      *  7,85 
88,27  Kieeeiewie  8^15 

lös  lÖÖ 

■  ' 

Obgleich  die  Analyse  der  früher  angeführten  Salze 
CS  wahiaobeinlidi  macht,  daCi  das  Veihttltnifii  des  Sauer- 
sMb  der  Sinre  nr  Base  hier  32:1  ist,  scr  habe  ich 
dodi  keinen  Grund  in  dieser  einfachen  Analjse  einen 
sehhsA  Verlnst  an  Kali  anwmehmen,  audi  wOvdo  dann 
das  Veihtitnifii  des  Wassers  idcht  so  gut  passen.  Idi 

oebme  also  die  f  ormel  für  dieses  Salz,  zu  Kaö^  ^  Aq'  an. 
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Ich  habe  nodi  ein  Tiertes  Kalisilicat  beobaditet.  Man 
erhält  CS,  wenn  man  cbemisch  aiisgescbicdcoe  Kieselerde 
mit  Uebenehib  too  kaustiflchcr  KaliAttflMmg  kockt  mi 
dann  Wemgeial  zusetzt,  bis  die  Mischung  etwa  30  Pro- 
cent Alkohol  enthält.  Das  Silicat  scheidet  sich  bald  als 
eine  schwere  Flüaaigkeil  ans;  ich  gleise  den  Weingeist 
ab,  l(toe  das  Silicat-Hjdrat  in  Wasser  auf,  filUe  es  aber- 
mals, und  lasse  es  dann,  bedeckt  von  Weingeist,  einen 
Tag  über  stehen.  Et  scheidet  sich  dann  die  waseerfadle 
AnfUlsong  des  Slicats  nnten  ans,  darüber  sdiwimmt  eme 
kleine  Lage  kohlensauren  Kalis  und  die  oberste  Schiebt 
bildet  Weingeist  Man  kann  das  Silicat  durch  eine  Pi- 
pette aehr  reim  wegnehmen.  Auf  die  nteliche  Weise 
analysirt,  gab  es  die  folgenden  iiebtaiidtheile: 
25,923  Kieselerde  enthalten  13,467  Saumtoff  s4x3,367 
80360  Chlorkalinm  entspr.    3^  Sauerstoff  im  KaB. 

Die  Zusammensctxupg  ist  also  K^S^,  und  in  Proceuten 

55,23  Kieselerde  56,62  Kieselerde 

44,77  KaU  48,3»  Kds 


100,00  100,00. 

Kieselerde  wurde  in  einer  kochenden  Lnu^c  von 
kohlensaurem  Kali  aufgelost,  iiltrirt  und  zum  Erkalten 
hingesetzt  Der  pUertartige  Niederschlag  wurde  auf  dem 
Filtrum  so  lau^c  ^msge waschen,  bis  das  Waschwasser 
nicht  mehr  auf  Lackmuspapier  wirkte.  Der  Niederschlag 
wnrde  getrocknet,  and  da  er  non  mit  Wasser  eine  io- 
fserst  schwache  Reaction  mit  Lackmuspapier  gab,  roa 
Neuem  ausgewaschen. 

24,664  Gran  dieses  lufttrocknen  Pulvers  wurden  la 
einem  Tiegel  fiit  SalzsSnre  eingedampft  und  tdiwadh  ge* 
glCiht,  sie  wogen  uim  21,344.  Sie  wurden  darauf  mit 
Wasser* ausgewaschen  und  so  19,966  Kieselerde  erkal^ 
ten;  ans  dem  Sabe  worden  noeh  0^285  Gran  Kjoseterde 
ausgeschieden,  so  dais  die  , 
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Kieselerde  19,550 

im  KaU  1,186  «ob  1,7M  ChkMialnm 

«ddasWaeter  3^978  betrag 

34,664 

Dtefs  entspricht  der  Formel  KaSi^^+H'^  uod  in  Pro- 
centen 

79,366  Kieserde  79,451  . 

16,128  Wasser  15,476 
4^  KaM  5^3 

Wir  kennen  demnach  jetzt: 
.  1)  Dae  Ton  H.  Rose  durch  ZasammeDsdmiekcii  vm 

Kieselerde  mit  kohlensaurem  Kali  gebildete  Salz 

Ka*  ä'. 

3)  Das  dorch  Weingeist  ans  der  einen  Ueberachnb 
von  Kali  enthaltenden  Lösung  gefiUlte  Salz  Ka^  SK 
3)  Das  Ton  Fuchs  entdeckte  Wasserglas  Ka'Si*. 
,4)  Das  durch  Weingeist  gefällte  und  durch  Weingeist 

ansfewaseheiio  Sdt  Ka*ä'«. 

&)  Das  aus  dem  vorigen  durch,  Waschen  ausgeschie* 

deoe  §ah  KaSi«*. 

6)  Das  Salz,  welches  sich  beim  Erkalten  einer  cou- 
centrirten  Auflösung  von  Kieselerde  und  kohlen- 

•      *  •  • 

saurem  Kali  ausscheidet  KaSi'^. 

Die  SaucrstofTmengen  der  mit  einer  und  der  nämli- 
eben  Quantität  Kali  verbundenen  Kieselerde  ist  also  in 
Aesen  sedis  Salzen  wie  2:4:8:16:36:48. 

Da  Fuchs,  >vic  bekannt,  für  das  Natrou- Wasser- 
||bs  eina  andere  Formel  ang^ebt  als  (ür  das  Kali- Was- 
serglas, so  untersiichte  ich  diesee  genau,  indem,  wenn  die 
Formel  für  den  Natron-Feldspath  richtig  ist,  aus  der  Yer- 
«ittenuig  desselben  eine  Porcellanerde  gsDx  anderer  ZiOh 

« •  •  •  •  •  _ 

«ammensetzuii^  hervorgehen  mufs,  Udmlicii  Al-|-2Si.  Ob- 
g^ich  ich  nun  sehr  viele  Thooarten  untersucht  habe^  so 
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ist  .  doch  ein  solcher  Thon  ^  loir  oiemaU  vorgekouuneiL 
leb  mulste  daher  einen  von  den  folgenden  Sfttzen  fOr 

richtig  annehmen;  es  ist  ent^veder  die  Fonuel  für  Isa- 

tron-Waasoglas  Ma-i-2Si  anrichtig,  oder  der  Natron- 

Feldspath  ist  unrichtig  bestimmt,  oder  dieser  Feldspath 
verwittert  gar  nicht 

14  Theile  QoarspidTer  und  1  Tbeii  kohlenaaores 
wasserfreies  Natron  wurden  in  einem  Platbtiegel  zusam- 
mengeschmolzen» nach  dem  Erkalten  berausgenommeo, 
gepulvert,  mehrmals  mit  kaltem  Wasser  ausgewasdieD 
und  dann  lange  mit  Wasser  gekodit.  Die  AoflOsmig 
wui'de  mit  so  viel  Spiritus  versetzt ,  dafs  die  Mischung 
•etwa  30  Vroc  ^kohol  enthielt,  wodurch  sich  eine  weifte 
Masse  absettte»  die,  nachdem  der  Spiritus  abgegosten 
%\ar,  in  Wasser  aufgelöst  und  abermals  durch  Weingeist 
gefällt  wurde.  Die  so  gesammelte  Masse  war  weifs,  scbmoh 
beim  Trocknen  schon  bei  einer  Temperatur,  die  bei  wei- 
tem nicht  die  des  kochenden  Wassers  erreichte,  und  hm- 
terliefs  dann  ))eim  Austrocknen  einen  durchsichtigen  für- 
nib.  Eine  ungewogene  Menge  davon  wurde  in  Waiser 
aufgelöst,  mit  Salmiak  versetzt  und  tut  Trockne  ter- 
dampft«  Die  eingetrocknete  Masse  wurde  wieder  aolge- 
Idst  und  die  Kieselerde  auf  einem  Filtnun  «osgewaschaii 
die  Lauge  uod  das  Wasch wasser  eingedampft  und  ge- 
glüht. 

Sjo  wurdei^  30^7  Gran  Kieselerde  und  21,191 

Chlomatrium  gewonnen,  und  das  letzte  Salz  binterliefs 
beim  Auflösen  0,542  Kieselerde,  wodurch  die  wahre 
Menge  Kieselerde  31,239  und  die  des  ChkmuHriaDS 
20,649=11,003  Natron.  Die  Sauerstoffmenge  in  der 
Kieselerde  ist  also  und  die  in  dem  Natron  2fil9, 

Die  Sauerstotfimengen  Terhalten  sich  wie  1 : 6»77»  das 
wahre  YerhSltnils  ist  also  wie  1:6* 

»     •  •  * 

Die  i'ormel  ist  mithin  NaSi^  und  die  Zusammen* 
Setzung: 
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gefuaden  berechnet. 

78^53  Kieselerde  74,729 

26,047  Natron  25,271. 

Idi  mab  noch  bemerken,  daft  ich  bei  einer  Unter- 
8iiGhiiDg  des  zu  dieser  Analyse  gebrauchten  Salmiaks  eine 
äuCserst  geringe  Spur  ¥oa  ^iatroa  fand,  welche  mich  ^er- 
aalalflte  bei  den  andern  Analjreen  SalieSnre  zu  gebrau- 
che u.  Ich  habe  es  indessen  nicht  für  iiulliweudig  gehal- 
ten diese  Analyse  zu  wiederholen. 

Eb  giebt  nodi  ein  anderes  Obersanres  kieselsaures 
Natron,  >velchcs  sich  bildet,  wenu  man  frisch  ausgeschie- 
dene Kieselerde  mit  starker  kohlensaurer  Natronlauge 
kocbl»  sie  dann  filtrirt  und  erkalten  Iftfat;  dann  scheidet 
sich  ein  weifser  Körper  aus,  welchen  man,  dem  Ausehen 
nach,  für  reine  Kieselerde  halten  möchte,  der  aber  bei 
der  Untersuchung  einen  Gehalt  von  Natron  zeigt  Er 
wurde  erst  so  lange  mit  heifsem  destillirten  Wrisser  aus- 
gewasclieu,  bis  ein  Tropfen,  auf  einen  Platinblech  ver* 
danqpft,  nicht  den  geringsten  Fleck  hinterliels;  nun  wurde 
er  getn»cknet  dann  eine  un^ewogene  Menge  daTon  mit 
Salzsäure  eingekocht,  darauf  in  Wasser  aufgelöst,  und  die 
Kieselerde  gesammelt,  welche  geglüht  10,119  Gran  wög. 
Die  Cblornalrinm*AuDnsung  abgedampft  und  sdiwach  ge- 
glüht, gab  0,634,  welche  0,076  Kieselerde  liinterhefs,  so 
daCs  die  gesammte  Menge  der  Kieselerde  10,195  und  die 

m 

des  Chlomalriums  0,558  war,  welches  für  Natron  0,297 

und  für  dessen  Sauerslutf  ü,()76  ausmacht;  der  Sauerstoff 

der  Kieselerde  beträgt  5,296,  wovon      ist  0,074.  Die 

•  •  •  • 

ForiJicl  für  dieses  Salz  ist  also  Na-i-24Si  und  die  Be- 
staodtheile: 

fefanileii.  ^  berechnet. 

97,257  Kieselerde  97,170 
2,743  Natron  23S0. 

28,126  desselben  Salzes,  die  in  einem  Platintiegel 
einige  Tage  unter  der  Luftpumpe  neben  Schwefelsäure' 
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gMtaiiika  haltaii,  ▼erioren  nadditr  durch  GtOben  1,030 

Gran,  diefs  entspricht  zwiscben  4  und  5  Atomen  Was- 
ser auf  eio  AUm  Natron.  Die  7<iwainiiieii8et«ing  isl  also 
walirscheinlich  NaSi'*-f-4H*, 

Ich  habe 9  wie  angeführt»  keinen  dem  Albit  entspre- 
chenden Thon  finden  kOnnen»  dagegen  habe  kh  zwei 
Thonarten  gefanden,  die  von  dem  Kaolin  verschieden 
sind,  nämlich  eine  aus  der  Kohlenformation  von  Che- 
shire^ fiber  die  ich  mir  Torbehalte  bei  einer  anderen  Ge- 
legenheit etwas  mitxutheilen ,  und  die  Püteettanerde  pon 
Passau,  welche,  auf  die  früher  angegebene  Weise  analj- 
iirty  die  folgenden  Bestandtheile  ergpdb: 

104,760  engliedie  Gran 

^7,245  Wasser  =15^  Sauerstoff  =2x7,665 
35,186  Tbon«^e  -=16,433  -  =2x8.216 
45,362  Kieselerde    =23,566        -       =3x  7,855 

2,721  kohlensaurer  Kalk,  £isenozy4  Mangan,  Magpesia 

3,486  Rficksland 

  *  •  •       •  •  •  • 

Die  Formel  ist  also  Al^Si^+M^,  und  die  wahre  Zn- 
sammensetauog  dieses  Thons  ist; 

46,92  Kieselerde 
34,81  Thoneide 
18^27  Wasser. 

Doppelt  interessant  wird  diese  Abweichung,  da,  nadi 
Fochs^  die  Passauer  Erde  nicht  dem  Orthoklas,  sondere 

dem  Porcellanspalhe  ihre  Entstehung  verdankt 

Da  die  Natur  also  die  Tkonarten  wenigstens  zum 
Theil  durch  Ausbugcn  von  Feldspath  oder  dessen  Men- 
gungen  bildet,  so  wurde  es  hOchst  wahrscheinlich,  dafs 
das  zweite  Glied  dieser  Zersetsong»  das  Wasserglas^  sidi 
irgendwo  in  der  Natur  finden  werde  Ich  versdiaAe  mir 
Wasöer  de»  Geisers,  welches,  nach  den  davon  bekaiuit 
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gewordeueu  Auaivsen  den  grOtsten  Erfolg  Terepracb. 
Hier  das  Detail  und  Aesultat  der  UntewtidHiPgeiL 

9B  Uml  Geiserwaater,  die  in  amer  yania^aD  tUh 
Mfaa  hierher  gebracht  worden  waren,  zeigten  beim  Oeffnen 
einen  schwachen  Gerach  nach  Schwefelwafiserstoffy  und 
das  Waaaar  war  achwach  unklar«  £a  wurde  filtrtirt,  und 
auf  den  Rkrom  blieb  Kieselerde,  Ae  geglüht  0,548  engl. 
Gran  wog.  Das  filtrirte  Wasser  wurde  in  einer  Silber- 
schale gekocht»  mit  EsaigsSare  neutraliairt,  sur  Trockne 
▼ardmnpft  and  wieder  aofgelöst,  wobei  Kieselerde  so* 
rfickblieb,  die  geglüht  4,773  wog. 

Die  AaflOsong  wurde  mit  Essigrilure  fibersittigt  und 
essigsauren  Baryt  gefällt,  wodureh  2,1S3  acbwefel- 
saurer  Baryt,  =0,730  Schwefelsäure,  erhalten  wurden. 
Durch  saipeter^res  Silber  wurde  nun  Chlorsilber  ge- 
filUl,  das  gewogen  3,472  CUorsilber  und  durch  Yerbten- 
nen  des  Filtrums  1,555  metallisches  Silber  gab.  Das  Chlor- 
silber entspricht  0^867  Cblor,  das  roetaliische  Silber  0^509 
Chlor,  vmmalen  1,3^  Chlon  Nachdem  die  Auflösung  nun 
durch  Schwefelsäure  und  Schwefelwasserstoff  Tom  Baryt 
und  Silber  befreit  war,  wurde  sie  eingedampft  und  dann 
niit  kohlensaurem  Ammoniak  0^334  kohlensaurem  Kalk 

=  0,188  Kalk  -efällt. 

Nun  wurde  die  Flüssigkeit  zur  Trockne  verdampft 
und  geglQht,  dann  wieder  aufgelM,  wobei  0,16&  Kie- 

srlcrtio  zurückbli(!b,  und  dann  die  Flüssigkeit  nochmals 
eingedampft»  geglüht  und  mit  kohlensaurem  Ammoniak 
nenlraliairty  wodurch  7,601  neutrales  sckwefelsaurea  Na- 

'  iron  gewonnen  wurde,  daä  eine  Spur  von  Magnesia  eoL- 
hielt. 

So  wurden  erhalten: 
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r0,265-f-0, 1 88  Kalk  =0,453  Gyps 

t(^4654-ü^2Natiim(Magpea»)a«^^  «diweb.  Matroy 

(MagaeM) 

1,366  Chlor 

-hNatrium  in  1^206  JNatroo  ss2,264  Kocbaab 

hWl  Ndroo 

5y50ü  Kiosderde. 

1,767  Natron  enthalten  0,451  Sauerstoff,  und  5,506  lue- 
Mieido  2,834  SwentofL  StkB  Mal  0,451  ist  aber  2,706^ 

m         ■  •  • 

es  ist  also  aufser  den  anderen  Salzen  noch  NaSi^  oder 
JNatron- Wasserglas  in  der  AaflteuDg,  und  im  Gfunde 
dea  GdM»  findet  nodk  inner  eine  TfionWdnng  slat^ 
aber  mit  Natron-  und  Magnesia -Feldspath,  der  in  den 
Tiappgebirgen  so  häufig  ist. 

Idi  lialM  anch  das  Waeser  ron  Laugame/s  anf  is* 
land  nntcrsuclit,  und  iu  diesem  sehr  viel  scbwächereu 
Wasser  gleichfalls  kieselsaures  Natron  gefunden;  allein 
die  an  viel  geringere  Menge  nnwiil  Iiier  tclM^n  eine  Be> 
rechnung  unmöglich« 

Wenn  man  Geiserwasser  einkocht  und  den  Rfick* 
stand  mit  Wasser  aaslangt,  so  findet  sich»  wie  an  er- 
warten, in  der  Aufl^uog  keine  Spur  von  Kalk  oder  Mag- 
nesia; aus  dem  Rückstände  dagegen  lasseu  diese  Erden 
sieh  mit  Selislnre  aaszichen«  l>n  das  Geisel  waeaer  M 
seinem  Erkalten  und  Verdampfen  Kiesehnnter  absetzt,  so 
ist  es  bt>chst  wahrscheinlich ,  dafs  dieser  den  kalk  und 
dieMagpMsia  des  Wassers  entbalte,  .ingleich  aber  istmsn 
berechtigt  zu  glauben,  wenn  man  die  Bildung  jener  tlim- 
sauren  Kali-  und  Natronsalze  bedenkt,  dafs  ein  solches 
Saift  sich  wohl  bilden  könne.  Wir  haben  eine  frübeie 
Analyse  des  Geisersrnters  von  C.  Kerslen»  weirdie  die 
folgenden  Bestandtheile  gegeben  hat: 

Kieselerde  94,01 

Thonerde  1,70 


Google 


34» 


Wasser 
Cblor  imd 


4,10 


leb  t^btt  imkm  «nige  Vmache  ail  GabmiDlkir 

fetteilt,  welche  die  folgenden  Resmtate  gegeben.  57,045 
engl.  Gran  Geiseninter  veiloreii  dui cb  Glüben  4>4dB,  dit 


hiliL  Die  rückelftadiga  Maua  wurde  mebnnale  oiii  elwae 
Silttinre  «ngedampfl  itnd  wieder,  wie  frlAery4nit  Scbwfh 

febSare  behandelt.  Die  zurückbleibende  Masse  wurde 
nun  eist^dord»  faingee  Kocben  mit  verdümiter.  Scbweielr 
•iore  au^elMf  wobei  einige  Flockeo  xorOckbliebeD. 
Die  Auflösung  gab  einen  starken  Niederschlag  mit  kau- 
stisdieni  Ammoniak,  der  ausgewaschen  und  noch  feucbl 
■I  SafaESSore  anfgeldet»  and  darauf  mit  Uebersdinfs  von 
kaustiscbeni  Kali  behandelt  wurde.  Diese  x\uflüsung  gab 
durch  passeude  BcbandluDg  1,754  Tbonerde.  Der  T^n 
der  Tbonerde  befreite  Rüekstand  wurde  in  Salzstiore  ant 
gelöst,  durch  Schwefelwasserstoff- Ammoniak  gefällt,  und 
ans  dem  Schwefel  ine  tall  durch  wiederholtes  Glühen  an 
der  freien  Luft  und  nul  k<ihlen8aaiem  Ammoniak  1,002 
'Eiseuoxjd  erhalten.  Diese  Auflösung  euthielt  uoch  etwas 
Magiiesia,  und  wurde  eingedampft  und  das  Salz  zur  Ver- 
treibimg  der  AmnoniakTeriNndangen  geglQbt.  —  Die  obigem 
durch  kaostisches  Ammoniak  von  der  Thouerde  und  £i- 
tenoxyd  befreite  Auflösung  gab  durch  Oxalsäure  oxalsau- 
im  Kalk»  der  dut«^  Erbitxen  nnd  Behandebi  miC  koh- 
tamanrcBi  Anooniak  0,733  kohlensauren  Kalk  =:0,402 
Kalk  gab.  Die  vom  Kalk  befreite  Auflösung  wurde  ein- 
gadampft  und  die  Anmoniaksake  durch  JErhitxeo  wegge-  • 
tiidien.  Bei  dec  Wiederanfltaing  blieb  etwas  Magnesiii 
unaufgelöst  =0,044.  Die  Auflösung  wurde  durch  essig- 
sauren Baryt  zersetzt,  iiitrirt»  eingedampft,  geglüb^  und 
das  kohleDsaure  Alkall  auagezogra,  welches  mit  Salzsäure 
Tersetzt,  verdampft  und  schwach  gegltlht  0,833  gab,  und 
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sidi  dorch  CUorplatin  g^fiiteiiUittis  ak  CUorkalamn  er- 

wiefs,  doch  war  auch  Cblornalrium  zugegeu.  Das  zn- 
rüekbleibeude  Gemeage  won  kohleosaurer  Magnesia  imd 
koUentaureiD  Baryt  nfvrde  ui  Saitaim  aii^alM,  daich 
SehwcfebSore  gflMIt,  die  AanOscing  mit  dem  Magnesia- 
sake  und  dem  Eiseuoxjrde  gemischt,  und  nun  durch  kau- 
'  aäacbea  Kali  geftUl^  wobei  Og&fti  Magieaia  erhalteii  im- 
dm.  Die  Bfntltrlaoge  wurde  mit  etwas  Salmiak  and 
pho^borsauretn  Natron  versetzt  und  verdampft,  wodurch 
sich  Doch  <MM2  pboephoiwiire  Magnesia  anaadiKiden,  die 
m  0^37  rainer  Magoesia  beredmet  wordan.  Die  .Be- 
standtheile  sind  also: 

Wasser  4,498  =  Sauerstoff   3,998  =  9x0444 

Magnesia  0,605=      -  0,234] 

KaU  (Natron)   0^27=      -        0,089  i  0,4S6 

Kalk  0,402=s      -  0,liaj 

Eisenoxjrd  1,092 

Thonerde  1,7M 

Kieselerde      48,16735      -  ^5,023^6x4,171. 

57,045. 

Es  ist  wahndkeiDlich,  daCs  der  Saueialo{%ebait  der 
starken  Basen  etwas  zu  niedrig  angegdiea  ist,  theiis  weil 

das  Alkali  ganz  als  Kali  berechnet  ist,  aber  auch  Nntron 
eotbttit,  theiis  wegen  der  groisen  Schwierigkeit  den  gan- 
zen Gehalt  an  Magnesia  zu  gewinnen;  dann  Terhalten 
die  starken  Basen  sich  zum  Wasser  und  zur  Saure  wie 
1 : 8 : 48,  und  entsprechen  dem  Salze,  welches  sich  durch 
Erkalten  einer  AoflAsoog^  von  Kieselsaure  in  kohlebsaih 
rem  Kali  nusscheidet;  es  ist  im  Geisensinter  aber  nur  die 
Hälfte  Wasser.  Die  bedeutende  Abweichung  meiner  Ana- 
lyse vTon  der  von  Kersten  in  Bezug  auf  den  Wasscr- 
und  ThoDerde-öehalt,  rührt  sicher  nicht  von  Fehlem  her, 
da  der  Geiser  zu  verschiedenen  Zeiten  verschiedene  Sin- 
terartai  absetzt,  wenn  ich  gleich  glaube,  dafs  Keraten 
Magnesia,  Alkali  uad  Kalk  übersehen  hat 
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VnUrittoliviii  dar  Opald, 

51,109  englische  Gran  Cacholong  von  den  Färöern 
Valoren  durch  Glüheu  1,673  Wasser.  Der  RückstaDd 
wnnfe  aiil  FkifiiBStire  erwimitt  duD  mit  eiiiigeii  Tro* 
pfen  Schwefelsaure  eingedampft,  und  darauf  das  trockue 
Khwefeisaure  Sab  in  Wasser  aufgelöst,  wobei  2,860  was- 
itrfreier  Opal  nogeUtot  »nrflckblidi«  Amumbk  ftfite 
0,099  magnesia-  und  inauganhaltige  Thonerde.  Oxalsäare 
fiülte  nun  Kaik,  der  nach  dem  Erhitzen  0ft&3  keUen- 
noKn  Kalk  «ttoiMihte.  Dorcb  Zersetunig  oiit  esai^a- 
rem  Baryt  n.  s.  w.  wurden  0,111  kohlensaures  Alkati 
erhalten,,  das  mit  Chlorplatin  sowohl  Kali  als  Natron 
tdgie^  und  feiner  0,386  Blagpiesia  ofialten.  Der  Cadio- 
long  enthSk  also: 

1,673  Wasser. 

Der  Sauerstoff  von  1,618  Wasser  =1,432=8x0,179 
0,032  Natron  =0,008 
0,037  Kali  =0,006 
0,386  Magnesia  =0,149 
30  Kalk  =0,008 
0,009  mureine  Thonerde 

45,992  Kieselerde  23,892=16X1,480 
2^860  unzersetzten  OpaL 

Wenn  der  Sauerstoff  der  starken  Basen  1  ist,  so  ist  der 
Sauerstoff  des  Wassers  8  und  der  der  Kieselerde  13& 

f  eoeropal  von  den  f  äröern. 

23,465  cnglisde  Gran  yerloren  durch  GlQhen  1,870, 
31,991  engl.  Gran  desselben  nngeglOhten  Minerals  wurden 
mit  FlnCssfture  und  Schwefelsäure  behandelt.  Aus  der 
Auflösung  des  znrOckbleibenden  Salzes  wurden  äarA 
Ammoniak  0,451  Gran  ausgeschieden,  die  durch  kaustisches 
Kali  in  0^18  Thonerde  und  0,133  eisenhaltige  Magnesia 
gesdneden  wurden«  Durch  Oxalsäure  wurde  oxahaurer 
Kalk  getrennt,  der  durch  Eriutzen  0,278  Gran  kohlen- 
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sauren  Kalk  gab  =0,156  Kalk;  durch  essigsauren  Baryt 
wurde  auf  die  bekaoute  Weise  0,165  kohlensaures  Kali 
and  Natron,  nnd  0^340  Magnesia  erhalten* 


7|960  Wasser     n   Saoeratoff  7,083s  9x0,787 


€^401  Kalk        ss  0^138j 

0,994  Thonerde 

88^729  Kiesekide  =s46,006s=64x0^7a0 
100,000. 

In  dem  Opal  von  Eibenstock  fand  ich  gleichfalls  die 
Hauptbase  Magnesia,  und  neben  derselben  Kalk  und  ein 
Alkali«  Dagegen  enthielt  ein  Opal  von  Cosemütz  weder 
Kalk  noch  Kali  oder  Natrou,  soudcrn  nur  Magnesia, 
und  ein  brauner  Holzopal  von  Telkobanja,  aus  welchem 
6,358  Wasser  abgeschieden  wurden,  enthielt  weder  Kalk 
noch  Kali  oder  INatron,  und  eine  so  gcriuge  Spur  von 
Magnesia,  daCs  sie  nicht  in  Betracht  kam. 

-  Diese  Untersochnngen  scheinen  daher  m  dem  Re- 
sultat zu  führen,  dafs  wir  eine  verschiedene  Znsammen- 
setzong  für  die  Opale  annehmen  müssen,  nämlich  die  in 
der  Trappfonnation  voikonimenden,  wie  die  von  Farde^ 
weiche  Hydrate  von  übrnanren  kieselsanren  Saiten 
Magpesia,  Kalk,  Kali  und  Natron  sind,  während  dieje- 
nigen» die  in  der  Trachjtfonnation  mit  Alaunstein 
kommen,  wie  die  ungaikchen,  reine  Hydrate  der  Kie- 
selerde sind. 

Die  Bildung  der  ersten  ist  analog  mit  der  Ausscbel* 
dung  von  Kieselerde  aus  den  auflöslichen  kieselsanreo 

Alkalien,  und  in  der  Natur  mit  der  Bildung  des  Kiesel- 
sinters.  Die  Bildung  der  zweiten  ist  analog  mit  der  Zer- 
setzung kieselsaarer  Alkalien  durch  eine  Sinre,  sie  ist 

bedingt  durch  die  Entwicklung  der  Schwefelsäure  im  Tra- 
chyt  und  die  darauf  gegründete  gleichzeitige  Bildung  von 


0,338  KaU-Natron 
M78MagpMiia  : 


Alami* 
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AlnMititain*  Beide  rübren  von  der  Zersetzimg  des  Feld- 
ipalbe  Imt,  nnr  die  eiiiffifkeDden  Stoffe  find  Tendiiedeii; 
in  den  einen  Falle  iet  es  Wasser  ▼on  hoher  Tempera^ 

tor,  in  dem  andern  Falle  Schwefekäure.  Der  UmsUndy 
dab  in  allen  Opalen»  welche  Basen  enthalteiiy  Magpiesia 
vefkommf,  rührt  wahnKheinÜch  von  der  grofsen  Anne- 
hang  der  Magnesia  zur  Kieselerde  her,  und  entfernt  jede 
Venanthung,  dab  das  Kali  oder  Natron  von  eingemeng- 
ten  Zeolllh  herrOhre,  der  eine  gleichzeitige  Büdong  ist, 
denn  bis  jetzt  hat  man  merkwürdiger  Weise  uocli  nie 
einen  Zeolitb  g^mden»  der  Magnesia  enthielte*  Wenn 
CS  der  Mühe  werth  wSre,  bei  einem  Hineral,  weldies 
so  geringes  ocyktogn ostisches  Interesse  einflöfsty  noch 
Unterabtheiluogen  zu  machen,  so  würde  der  Opal  deren 
drei  bekonunen,  ntalich  Caehalong:  ansgezeichnet  imA 
gröbere  Härte  und  geringeren  Wassergehalt;  der  Opal 
der  Trappgebirge  (wenigstens  der  Faröer)  ein  übersau- 
res Salz;  and  der  ungarische  Opal,  das  KieselsSurehy-  ' 
drat,  von  dem  ich  nicht  zu  bcäüumica  wage,  ob  es 

S&'+8  oder  Si^+K'  bt;  der  Kieselshiter  gehdrt  anf 
jeden  Fall  zum  Opal. 

Es  bleibt  also  nur  noch  übrig,  durch  directe  Yer- 
sncke  anszoBachen,  dab  der  Feldspath  wirklich  durch 
Wasser  von  hoher  Temperatnr  zersetzt  wird,  cmd  seine 
Bestandtheile  sich  dann  auf  die  früher  angegebene  Weise 
scheiden.  Mein  Apparat  für  diese  Untersnchnng  war  sehr 

Fig.  13  Taf.  II  bd  ist  ein  kupferner  sehr  starker  Cy- 
linder, der  mit  Messing  gelöthet  bt,  lOi  Zoll  lang  und 
9^  ZoU  im  Dardunesser,  bei  einer  Dieke  des  MetaUe  • 
ton  \  Zoll,  und  eine  Schraube  bei  d  hat,  c  ist  eine  eben 
so  starke  eiogelüthete,  bei  a  verschlossene  Kühre,  die 
'  mit  leicbt  schmelzbarem  Metall  gefiUlt  bt,  und  worin  ein 
bis  zum  Kochpunkte  des  Quecksilbers  cingelheikes  Ther- 
mometer liin eingesteckt  werden  kann*  Der  Cylinder  war 
mit  Borax  gelttthet,  nnd  wurde  Tor  dem  Gebranch  hinfig 

Poggenaorifs  AmMt^Ba.  JCXXY.  23 
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und  unter  Man  DnidLe  ausgekodit,  tmi  )ede  Spar 
Borax  zu  entfenieD.  Das  ThenBameler  war  mit  einem 
Ipdex  für  steigaKle  TcmperatDren  ▼crseheo.  Die  Ai^ 
wie  die  Vmoche  angestellt  wurden,  war  s^r  efofadk 
Es  wurdeu  cioige  Unzen  sehr  fein  p|iiverisirten  Feldspaths 
in  den  Cylinder  gethaOy  derselbe  darauf  ttü  Waaser  bis 
auf  %  gefüllt  und  nun  tiber  einen  KöhleplMcken  ei  wSnal^ 
Nachdem  ich  mich  früher  durch  Kochen  unter  gewöbnli- 
cbem  Druck  überzeugt  hatte,  dais  bei  IW  C  keine 
merkKehe  Zersetzung  des  FeldspaAs  durch  Wasser  sMI- 
findet,  erwärmte  ich  das  Wasser  mit  Feldspath  im  Ap- 
parat bis  125^  C  das  abgegossene  »Wasser  zeigte  eine 
sehr  schwadie  und  undeutliche  Reaction  auf  ein  AlkaB^ 
die  indessen  etwas  deutlicher  wurde,  nachdem  ein  wenig 
Salmiak  hinzugefügt  wurden  war.    £s  hat  nämiicb  das 

übersaure  kieselsaure  Kali  Ka^Si^,  noch  schwach  alka- 
lische ReactioneOy  die  indessen  viel  stärker  werden,  wenn 
man  etwas  Salmiak  hinzusetzt,  und  so  das  Alkali  ganz 
frei  macht,  da  Ammoniak  mit  der  Kieselerde  keine  sol- 
che Verbindung  eingebt.  Das  Feldspathpulver  schien  auf 
eine  eigentbümliche  Weise  Tom  Wasser  adgegpffen  lo 
sejn,  die  Flüssigkeit  konnte  mehrere  Tage  st^en  ohne 
klar  zu  werden,  ein  Tropfen  Salmiakaufiösung  klärte  sie 
aber  augenblickUch,  indem  sich  das  aufigerührte  f  eU- 
spatbpulTer  senkte,  wahrscheinlich  durch  NiederscUagen 
einer  äuberBt  geringen  Menge  Kieselerde.  Bei  150^  C 
war  die  Wirkung  des  mit  Feldspath  gekochten  Wnaaefs 
so  deutlich,  dafii  sie  gleich  hervortrat,  wenn  man  LadL* 
muspapier  hin  eintauchte.  Diese  Wirkung  nahm  mit  der 
steigenden  Temperatur  zu, .  und  bei  222^  C,  welcbe  ei* 
nem  Drucke  tou  23  Atmosphären  entsprechen  t  war  üt 
auflösende  Kraft  des  Wassers  so  grofs,  dafs  ich  aus  der 
alkalischen  Lauge  durch  Eindampfen  mit  Salzsäure  und 
Yersetzen^  mit  Chlorplatin,  Chlorplatinkalium  aossdielden 
konnte,  und  mich  so  völlig  überzeugte,  dafs  die  alkali- 
sche Reaction  nicht  Ton  etwas  Borax  herrühren  kouota^ 
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welcher  möglicherweise  noch  ia  den  zusammengelOtbeteo 
fugen  des  Apparats  sich  finden  konnte. 

Idi  glanbe»  dtfs  diese  Venodie  es  fiber  eHeo  Zwei* 
fei  ethebeo,  dafe  es  wenigstens  zum  Theil  Wasserdämpfe 
unter  hohem  Drucke  sind,  die  den  Pegmatit  in  Kaolin 
verwMMlcIl  lieben»  «md  ea  stimnil  wohl  nil  diesen  Er&br 
rangen,  dab  es  die  RSndor  der  Gebiige  eind»  die  vor- 
iflgUch  Kaolinlager  zeigen. 

Ich  habe  in  den  frtiher  angeführten  Abhandlongen  su 
beweiseii  gestrebt»  dab  der  gewölinlidie  gelbe  Thon»  der 
ia  ganz  DSnemark  so  uogemein  häufig  ist,  nichts  als  Gra- 
nit ist»  dessen  f  eldspath  in  Kaolin  verwandelt»  dessen 
GBumer  imgestflrt  gdbliebm  ist,  and  dessen  Qoars  den 
Sand  des  Tlions  bildet,  dessen  MagueLei&cuslcm  und  Ti- 
taneisen  aber  als  Eisen  und  Titanoxyd  sich  im  Thone 
ioden,  ja»  dais  .dieser  llion  durch  einen  loiserst  genü- 
gen Gehalt  von  Cerium  seinen  Ursprung  aus  skandiaa- 
vischem  Feldspath,  der  denselben  Ceiiumgehalt  zeigt,  b&- 
uriLondet 

Idi  habe  ferner,  bewiesen,  dab  dioA  der  blaoe  Thon 

Kaolin  ist,  dafs  ihm  aber  der  Glimmer  fehlt»  und  dafs 
derselbe  wahrscheinlich  ans  Syeniten  und  Grünsteinen  ent- 
standen ist  Die  Beweise  för  diese  Behaoptnngen  werde 
ich  bald  ausführlicher  geben  können  als  sie  in  den  Schrif- 
ten der  Gesellschaft  der  Wissenschaften  zu  Kopenhagen 
enthalte  sind;  hier  mtlge  es  mir  nor  erlaubt  sejn  auf 
einige  Folgerungen  dieser  Untersuchungen  hinzuweisen. 
Der  Glimmer»  der  mcfU  zersetzt  is^  findet  sich  im  Thone 
keinesweges  als  GUmmerblittcben»  sondern  als  ein  me- 
chanisch, durchaus  nicht  zu  scheidendes  Pulver.  Dieser 
Zustand  kann  also  nicht  von  einer  chemischen  Einwir- 
hang  herrfihren»  er  mub  mechanisch  znwegegebracht  seyn. 
In  diesem  so  zersetzten  und  zermalmten  Granit»  dem  LÄm» 
finden  sich  aber  Granitstücke  von  höchst  verschiedener 
GfObe»  die  also  der  mechanischen  Einwirkung  entgangen 
seyn  mteePf  tmd  ich  denke  mir  die  Ursadie  dieses  Pbi- 
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maamm  foIgmdmnfiMii.  Ab  BkM Aaiivfciit  GdbirpMi* 

seo  gehobea  Mrurden»  ymrde  ein  Tbeil  des  Gebirges  aa 
den  Rftndera  xemalmt,  ein  anderer  aar  zeiftflckek,  der 
sermahBte  Tbeil  wurde  dbrch  die  Wirkung  der  tu  hoA 
gespaDQten  Dampfe  chemiscb  TerftDdert  und  der^Feld- 
epaib  in  Kaolin  ▼erwandelt  £e  kann  bewiesen  werden, 
dais  settüt  die  böehsten  Tbeile  unseres  Landes  fa  der 
jetzigen  Periode  unter  Wasser  gestandeo  haben,  obgleich 
die  Hebung  des  Landes»  £e  wohl  noch  stattfinden  maf^ 
erwdsUch  nicbt  einmal  Über  10  Fob  im  letsten  Jahrtau- 
send betragen  hat,  aber  auf  dem  höchsten  Rücken  der 
Halbinsel,  die  Holstein,  Schleswig  und  Jütland  begreift, 
finden  sich  Austerbinke  mit  den  caicinirten  Schalen  de 
Bewohner  der  jetzigen  Nordsee.  Das  Product  jAer  Re- 
volution füllte  das  Thai  zum  1  heil  aus,  und  unsere  mäch- 
tigen und  weit  veilnreiteten  Thonlager  sind  die  Mo|a  fa- 
nes ungeheuren  Ausbruches ,  welcher  Skandinavien  an 
dem  Meere  hob.  Ich  hMie  gerne  die  Moja  der  Vulcane 
▼on  Quito  mit  unserem  Thune  analytisch  ▼erglichen,  aBein 
es  stand  mir  leider  keine  Probe  davon  zu  Gebot  '■ ). 

1)  Einen  Theil  der  iti  dickem  Aufiauc  Lcli^indthet)  GcgenstSode 
findet  man  audi  iu  der  ersten  Abtheilung  cK  .y  weilen  Theiis  vun 
Prof.  Mitscherlicli**  Lehrbuclic  dir  Cheruie,  S.  140  und  19$, 
berührt,  was  ich  hier  nnr  bciliofif  bemerktn  will,  da  man  sich 
von  «aigen  AbweichoDStn  In  den  Analeliiett  und  Rasnha&ea  «m 
BmIoi  dnveb  «iirata  Tcif Uicb  fibsnenfia  wird.  i*. 
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U.  lieber  de^  Kufifer-Antimonglanz,  eine  neue 
MineralgaUung,  Aus  einem  Sehreiben  an 
den  JProJl  H.  Rose  in  Berlin  AH)m  Ober- 
bergrathe  Zinc  ken  zu  Mägdesprung. 


dtr  iloMD  bekannten  AnCfanoniEnibe  bei  Wolfe» 
berg,  welche  edmi  doidi  das  Vorkomnen  aoageieichn»* 

teo  AntimoDglaDzes,  des  Bournonits,  ZiukeoiU  und  Rose* 
nils  (PlagiiMMtSy  ibres  Herrn  Braders  Gasta.T)  bekannt  ge-. 
worden  sind,  fand,  sich  ▼or  einigen  Monaten  anf  dem  En»* 
bau  über  der  ersten  Strecke  im  Gange  ein  Quarztruin 
mil  Antimonglanz,  weiches  sich,  wie  gewöhnlich^  bald 
anskeiile.  An  dem  Endpunkte  des  Tmmmes»'  aadideiii 
e%  eine  Strecke  lan^  lauter  Qaarz  gewesen,  fand  sich 
etwa  10"  lang  eiu  ^est  ?on  einem  l^nbe»  dessen  Be- 
achreibonf;  kh  folgen  lasse»  nnd  weton  ich  Ihnen  %m 
Analyse  beifüge.  Leider  ist  bis  ]clzt  das  Erz  nicht  wei- 
ter aufzufinden  gewesen,  iudea&en  zweifle  ich  nidit»  ddls 
es  wieder  mirkonmien  wird 

Der  Gang  der  Antimon  grübe  besteht  aus  grofsen 
Bracbstücken  von  Grauwacke,  welche  durch  Quarz  yer- 
baBiden>  sind,  dieser  Quarx  bildet  daher  ein  Gewebe  TOn 
TrCnunem,  wdcbe  das  Antimon  enthalten,  aber  nur  kurze 
Strecken  iortsetzen.  In  diesen  Quarztrümmern  linden  sich 
dfo  Tenchiedenen  Antimonerxe  In  solcher  Anordnung,  dals 
man  die  bleiischen,  Bomrnonit,  Zinkenit,  Rosenit  und  Fe« 
dererz,  für  die  neuesten  Bildungen  halten  mufs. 
Das  neue  Erx  ▼erhäU  sich  folgendergestalt: 
Ea  ist  ui  drusigem  Quarz,  Umlich  wie  der  Antimon« 
gfanz,  eingewachsen,  der  Quarz  hat  dasselbe  zusammen- 
gekstlelt  und  ist  durchaus  kiystallinisch,  tthnlidi  wie  er 
an  aoderett  Stellen  der  Gmbe  in  stdactilenfilimigen  Zak* 
ken  vorkommt« 
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Die  one  Hasse»  wooii  das  En  sicb  bofindet,  ist 
du  Conglomenit  tod  QoansfragDieotai;  im  Nebeogestoo 
befindet  sicii  viel  Schwefelkies ,  in  kleinea  Druseii,  Fe- 
deren. 

Das  En  ^ndieiiit  in  aehiUlDrnitgen,  sabr  fladiea 

Säuieu»  welche  ZusammeDwachsongeD  sehr  flachery  tafei- 
artigeri  rhombischer  Säaleii  zu  sejo  scheiDeo»  deren  stum- 
pfe Seitenhanten  stark  abgestumpft  sind»  and  die  wie  Blat- 
ter sich  gestalten.  Diese  Ab&tumpiiingsflScheii  sind  <Ke 
am  stärksten  glänaenden»  und  ihnen  paraUel  ist  der  ans* 
gexsMbnet  UlCtrige  Brach.  Ihr  Qoenchnitt  bildet  biofig 
eiDc  (^anz  flache  Linse.  Da  die  Krystalic  vielfach  gebro- 
chen und  verdreht  vorgekommen  sind»  so  hat  skh  für 
jetst  keine  Winkehnemung  damit'  Toniehmen  lassen.  Die 
Aehnlichkeit  der  Krjstallform  mit  der  des  ÄDtimonglan- 
zes  ist  nnverkcimbar.  Bruch :  Nach  der  längeren  Aia 
des  <^iefdurehsrhnittes  dieser  Sttolen  nngemehi  ToUkom* 

men  blattrigy  die  Spalttingsilächou  siud  stark  gllnzend 
und  spiegelnd.  Nach  allen  übrigen  Richtnngen  ist  der 
Bruch  mseben  in's  MuschUche  und  Ebene.  Glanes  Isl 
mctalliscli  &tark  glänzend.  Farbe:  Bleigrau  In's  Eisen« 
schwarze»  theils  wie  andere  Erze  pfauenscbweüig  ang^ 
laufen»  wBlches  von  Oxydation  durch  Grnbenwasser  her- 
zurühren scheint.  Das  Pulver  matt  und  aohwaiz.  •  HBiltt 
zwischen  Kalk  und  Flufsspath,  also  3»5.  Spec  Gewicht) 
4»74&  Es  konnte  das  Fossil  nicht  gpM  Ton  des  sflge- 
wadisenen  Quere  geschieden  weiden,  deshalb  ist  dao  syst. 
Gewicht  etwas  geringer  als  es  sonst  sejn  mttfste,  jedoch 
kann  die  Differenz  nicht  bedeutend  aejrn»  du  nur  aahr 
wenig  Quan  ankldbte. 

Nach  vorstehendem  Charakter  sollte  man  kaum  an- 
stehen» das  En  dem  Autimonglanze  beizugesellen»  des- 
sen spedfiscbes  Gewicht  es  audi  zu  haben  oder  wemg 
zu  übertreffen  scheint,  und  wovon  (ä  nur  spcdfisch  durch 
die  bedeutendere  Härte  unterschieden  wird,  wenn  nicht 
etwa  bei  genauerer  Untersuchung  deutlicher  Eseaqihn 
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audi  Um  KiyttiUform  «m  wesentliche  VencUedenbeic 
begrUndet  Ich  werde  Dodi  natchtriglick  Aemi  Gegen- 
stand  uäber  zu  besümmeo  suchen. 

Aber  gm  venchiede»  ist  das  Ycrhaltea  vor  den 
L5dinihre.  Das  En  decrepitirt  schoell  in  Ueine  BlUtt* 
dien  und  ist  io  der  freien  Lichtflamine  leicht  schmelzban 
Auf  Kohle  entwickelt  es  nur  weiben  Anjlimonraucb,  wo- 
■il  dieselbe  beschlagen  wird.  Es  IsCbI  sich  nicht  wie 
der  AnüiDOD^lanz  fortblasen,  sondern  hinterläfst  ein  be- 
deutend  grofses  hartes  Metallkom. 

Dieaes  mit  Soda  gesciuDohen,  giebt  ein  andeite  noch 
sehr  sprödes  Metallkorn,  welches  von  grauer,  in's  Rölb- 
liche  CsUender  Farbe  ist.  Bläst  man  länger  auf  dieses 
Kern,  eo  entwickelt  sich  fortwährend  Antimonranch  nnd 
das  Kom  wird  in  ein  schönes  sehr  geschmeidiges  Kupfer- 
kom  verwandelt« 

Mit  flössen  zeigt  sich  die  Reaction  aof  Kupfer.  Bei 
der  Bedoctionsprobe  mit  Soda  ergiebt  sich  Knpfer  ntfd 
ein  graues,  sprödes  Metall,  welches  dem  Magnete  nicht 
folgt,  sondern  sich  als  eine  Leglrung  von  Kupfer  und 
Antimonmetall  zn  eriLennen  giebt. 

Noch  habe  ich  keine  quantitative  Kupferprobe  vor 
dem  Löthrohre  machen  können,  ich  schätze  aber  den  Ge- 
halt anf  zwanzig  nnd  einige  Procent  Die  kleinen  Ka-  ' 
pferköni^e  in  Salpetersäure  völlig  aufgelöst,  geben  mit 
Salmiak  keinen  Niederschlag^  Silber  ist  also  nicht  in  dem 
Erze  enthalten..  Ich  nenne  das  Erz  Kiffer- Antimm- 
glänz. 

Neulich  hat  sich  auch  Wcifsantimonerz  auf  einer 
vom  Gange  absetzenden,  flach  in's  Liegende  fallenden 
Kluft  auf  der  Antimongmbe  bei  "Wolfsberg  gefunden. 
Es  weicht  nicht  von  dem  an  anderen  Orten  vorgekom- 
menen ab.  Es  fand  sich-  etwa  zwei  Lachter  hoch  über 
dem  Stölln  neben  der  IMen  Firste  und  ist.  alsa  ungefthr 
&edi&i,£hn  Lachter  unter  Tage  vorgekommen. 
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Zusatt.  Auf  deo  Stacken»  die  Hr.  Oberbergrath 
Linken  mcnem  Aruder  and  mir  echicktey  befanden  mA 
einige  Kiystalle,  an  denen  es  mdglidi  war  einige  Bealn»* 

niuDgen  über  die  Fonn  und  die  Wrnkel  za  machen,  die 
ich  hier»  zur  VervoUeländigUDg  der  vorbeigehendeii  Mit- 
IfaeUong»  folgen  lane. 

Die  Krystallc  sind  gescho- 
bene vierseitige  Prismen  die 
an  den  scharfen  Seilenkanten  aehr 
stark  durch  die  FlSchen  i  ga> 
rede  abgestumpft  smd»  wodurdk 
die  Krystalle  ein  tafelCDiiaiget 
Ansehen  eibalten.  Zuweilen  fin- 
den sich  aadi  die  Combinations-  - 
kanten  »wischen  g  und  ä  durch 

dUitidu«>|.bge<rtuop&.  die 

einem  ßesdiübcaen  4seitigen  Prisma  angehören»  dessen  län- 
gere Diagonale  nur  halb  so  lang»  als  die  des  Prisnas 

g  ist. 

An  den  Enden  waren  die  Krystalle,  die  ich  beob- 
achten konnte»  yerbrodMn,  sie  fanden  aidi  jedoch  nach 
einer  geraden  Endflicke  c  spaltbar,  wodurch  sidi  eigab, 
dafs  die  Kiystalle  zum  1-  und  1-axigen  Krjstaliisations-  * 
system  gehören.  Die  Neigung 

▼on  g:g  betrig^  135^  12' 

-  ^  -  -  III 

2  2 

.    ^:  6  -  113  24 

<   |:6  -  129  30 

-  ci  b  90w 

Die  Flächen  der  Krystalle  sind  stark  glänzend  «id 
siemiich  g^tt»>so  dab  die  angegebenen  Winkel  auch  ab 
ziemlich  genau  angesehen  werden  kOnnen;  die  Abslem- 
pfungsflSche  ß  ist  stark  gestreift  parallel  den  CombinatioDi- 
ktiiiieu  mit  den  Prismen. 
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im  nadieii     die  SpaltiuigsfUdiflii  nmh  den  FUdien,^ 

nod  viel  imvolikominuer,  gaben  aber  doch  noch  bei  d|Br 
Mesaraf;  mit'  dem  Reflodmagoiiiometer  Bilder,  die  bdh 
lieh  Hiebt  sehr  deodicb  waren. 

Die  Krjstalle  liegen  mit  den  breiten  FlSchen  auf 
einander,  und  sind«  in  Begleitung  mit  federen  undKu^ 
pisrUee,  enf  dniaigeBi  Queis  anf«  nnd  eingewadtten.  »Vw 
dem  Kupferkies  üad  tiie  öfter  mit  einem  leisen  Anflug 
bedeckt. 


X.    Uder  die  chemische  Zusammensetzung  des 

KupferantimongUmzes; 

pon  Heinrich  Rose» 

Oer  Tom  Hrn.  Zinken  entdeckte  nnd  beschriebene 
Knpfeinnliiaonglanf.  ist  zwar  sebr  dentlicb  krystaUisirt, 
iadeaaen  dodi  mit  einem  dflnnen  Anfluge  von  Knpferkiea 

bedeckt,  nnd  mit  Ouarx  so  innig  gemengt,  dafc  es  von 
diesem  nicht  auf  mechanische  Weise  getrennt  werden 
kmmta.  Drei  verschiedene  Untersnchnngen  gaben  daher 
einen  Gehalt  von  3,57,  266  uud  von  5,79  Proc  Kiesel- 
erde. Nach  Abmg  derselben  war  das  Besnltat  der  Ana- 
lyse folgendes: 


Das  Eisen  ist  wahrscheinlich  mit  Kupfer  und  Schwe- 
fel als  Kupferkies  mit  dem  Mineffale  innig  gemengt,  so 
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26,34 
4631 

1,39 
24,46 
0,56 

99,56. 
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wie  mim  im  Bkft  ab  SciimfelbM  mit  SehweiCelMitii&oo 

zu  Fedcr^i^  verbunden  darin  annehmen  kann.  1,3^  Th. 
Eisen  erfordern  1,65  Tb.  Schwefel  iind  1,62  Tii.  Kupfer» 
mD  Ktipfaiiies  «i  UMea»  imd  OJM  Th.  Siel  TaiMidai 
sich  mit  0,06  Th.  Schwefel  zo  Sehwefelblei,  und  diese 
mit  0,4B  1  h.  Schwefelantimon  xu  Federerz.  In  der 
fgMlUtka  VcriModoDg  «ad  daher  46,46  Tb.  Anlimoa  ail 
22,84  TL  Kupfer  Tcreiiilgt;  entere  tsbrdmu  ITyM  Tk, 
letztere  5,81  Tb.  SchweCel,  um  sich  in  Schwefelmetalle 
»1  TerwandeiD;  der  Schwefelgebalt  im  Schwefel  uplimea 
ist  daher  drei  Mhl  so  grob  wie  der  im  Sehwefelkopfer, 
und  die  Formel  für  die  Zusammensetzung  des  Mmerak 

ist  daher  €a*4-Sb,  also  analog  der  des  Zmkenits  ond  dei 

Miar^rits,  welche  man  wegen  dieser  Analogie  mit  dem 
KupferaotimoDglaox  auch  Blei-  und  Silberantimoiiglaiii 
nenoeo  könote. 

Unter  den  rielen  antimonhaltigen  Mineralien,  wel- 
che ich  bisher  untersucht  habe,  ist  keins  so  rein  und  so 
frei  von  allen  fremdartigen  Beimen^ngeo  als  der  Plagio- 
nit,  ungeachtet  dieser  gerade  eine  clwas  anomale  Zusam- 
mensetzung bat.  In  fast  allen  übrigen  Verbindungen  des 
AntlmoDs,  welche  in  der  Natur  votkommen,  fand  ich 
kleine  Beimengungen  fremdartiger  Körper,  welche  im 
Plagionit  ganz  fehlen.  Diefs,  so  wie  die  ausgezeichnete 
Krystaliform  ond  die  Tbatsache/  dafs  die  Analysen  Ton 
xwei  ganz  Terschledenen  Stufen  mir  Qbereinstimmeiide 
Resultate  gegeben  haben,  widerlegen  die  Meinung,  da& 
dieses  reine  Mineral  eine  Mengpng  sey,  wie  man  wei* 
leicht  ans  der  Znsammensetznng  eebliefsen  könnte,  wel- 
che übrigens,  wie  ich  diefs  schon  früher  gezeigt  habe  'X 
in  einem  nahen  Zusammenhange  mit  der  des  Zinkeniti 
ond  Miargyrits,  des  Federerzes  ond  der  Fahlene  sCdil, 
und  durch  diesen  Umstand  seine  Unwahrscheiuiichkeil 
verliert. 

I)  Posscaaorff'j  Aaaalso.  B4.nVIlI  $.487. 
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XL    lieber  die  Zurück/uhrung  der  hexagonalei^ 

GtsialUa  auf  drei  reclUmnkiige  Aa^en; 

f^on  C.  Äaumanfi» 
W«ia  tUk  alle  dyBmmAm  EigeQuiaftiii  d«r  kry- 

siallisirtea  Substanzeo  id  der  That  auf  drei  recht>yinklige 
Axeii  beteiehen  Imeiit^  ttiul  wenn  in  soichier  WiniriMip^,  flin 
Mklicto .  fiMaismlx  ipoi  jnchl  Uafs  ««hi»  nalliemti- 
sehe  Hypothese  erbalten  seja  soll,  so  nerdcu  gewifs 
weh  4ie  geometrischen  Eigenscbafteu,  venpDÜge  des  zwi* 
«dien  ilmen  mi  dm  djniteischai  JEjcmsdiafteii  bfüe- 
'  dflnden  GaoMl-Nexnsy  dieselbe  natorgciidlfse  und  nnge- 
HWQogene  Beziebiujg  auf  jene  drei  rechtwinkligen  Axen 
gestatten.  Nalnqgeniifi  und  ungezwungen  kann  aber  diese 
Besiebuog  wohl  nur  dann  genannt  werden,  wenn  sie  mit 
den  Sjinin  et  riegesetzen  der  Gestaltung  im  Einklänge  steht, 
dL  Ii.  wann  die  rechtwinkligen  dynaniscfaen  Axen  eine 
ajrmaatrischa  Lage  zu  den  Begr8nnnigs-Eleineolc&  der 

Formen  besitzen,  yveil  aufserdem  ein  Widerspruch  z>vi- 
scbea  form  and  Wesen  henrortreten  würde,  zu  dessen 
Aneikenaung  matt  sich  scbwerlicb  gen^  fühlen  möchte^ 
seihst  wenn  er  durch  eine  künstliche  Interpretation  der 
formen  scbpipbar  zu  lösen  se^n  sollte. 

Die  krystallisirten  Kdrper»  welche  in  dieser  Hin* 
sidit  zmilchst  einer  PrüfoDg  unterworfen  au  werden  ver- 
dienen, sind  die  hexagonalen,  in  deren  morphologischen 
Verhältnissen  nicht  nur  ein  mnUhiiges,  sondern  auch  ein 
schiefsviMkUifiBB  AwmjBim  so  nnabweislich  ausgespro- 
chen ist,  dafs  sich  alle  Krystallographen  unbedenklich 
zur  Annahme  eines  solchen  Axensystems  entschlossen  ha> 
beo,  wie  sehr  noch  manche  derselben  aufserdem  die  schief- 
winkligen Axen  zu  perhorresciren  pflegen.  Käme  es  bei 
der  kiystaUogiraplÜKhea  Auflassung  und  Bestimmung  der 
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FoHMii  ledigUcb  wd  BMUMOMtiscbe  EiafacUimt  aa,  «o 
würden  freili^  mir  Axen,  Toa  denen  mch  dra  notcr 

schneiden,  eine  sehr  unpassende  GrundlaiiL;  bilciea; 
aber  der  Krys (allograph  aoU  oicbt  nur  Mathematiker,  son« 
dem  anch  NaturfonKbar  aeyn,  fitar  ikn  haben  daher  die^ 

in  den  Krjstallformen  hervortretenden  Sjnmmelrie- Ver- 
hol tiiisse  eine  gewichtige  Bedeutung,  und  er  opfert  ffil- 

Ug  die  EinheUiall  dea  Caleäle  cof,  um  die  UebereiD. 
aCfanmnog  seiner -malbenelnchen  Interpretation  nil  )enen 

Sjmmetrie-Verlialtmsaen  zu  erhalten.  Und  wenn  er  sich 
anob  erlenbt  fOr  gewisse  Pi^Uene  den  Mechanlsnins  der 
ReehnoBg  dorob  ein  anbsfdiarieib  eingeführtes  drdzihU- 

ges  und  rechtwinkliges  Axeosjsteni  zu  \«reinfachen ,  so 
UUist  er  doch  die  Endresultate  ^dieser  Bechnong  ieuaer 
^Heder  in  derjenigen  Form  hermrlreten,  welcbe  deai,  iroi  . 
der  Natur  zunächst  gebotenen,  vierzäbligen  und  schiel- 
winiiügeQ  Axensysteme  angemessen  ist 

Ich  «age>  dem  von  der  Netnr  emächH  gebotenen; 
denn  alli^rdings  giebt  es  wenigstens  zwei  rechtwinklige 
Axensysteme,  deren  Elemente  eine  symuietrische  Lage  zu 
den  hexagonaten  KrjrstaUfomien  beaitxen)  so  fvie  Mn  )a 
anch  die  tesseralen  Pormen  aof  ein  hexagonalee  Axensf> 
Stern  beziehen  kann.  Aber  freilich  würden  die  morpho- 
logischen Verhältnisse  der  hexagonalen  Gestalten  l>ei  sot 
/  eben  rechtwinkligen  Axen  gewissermaben  in  denen  des 
Tesseralsystems  aufgehen,  und  alle  hexagouale  Formen 
nur  als  einseitig  und  partiell  ausgeliiklete  tesserale  Ge- 
stalten zu  deuten  seyn* 

Stellt  man  sich  das  Hexaeder  als  ein  RhonboMer 
aufre<^,  so  bilden  bekanntlich  seine  drei  horizontal  lie- 
genden «bombiscben  Zwischenaxen,  die  ^ebgnaxm,  nnd 
seine  yMical  siebende  trigonale  Zwiaobenaxe  die  Hmpi' 
axe  eines  hexagonalen  Axcnsjstems,  Seine  drei  Haopt- 
axen  dagegen  werdeu  di^enigen  Linien  seyn,  welche  das 
me  der  Torerwibnleii  reebtwuikligen  Axensystenev  nnd 
zvfor  dasjenige  couslituireu,  dem  zunächst  eine  Berück- 
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sichtigung  wcrJen  soll^  weil  es  auch  in  krjstallograplii- 
scher  Hinsiebt  die  einfachste  Zorückfühiimg  aller  iiexago- 

iMleii  Gefltelten  auf  partiell  iuagabiMite  letaerale  Gestak 

tea  gestattet.  •* 
Die  CoordiDaten         y  eines  fichiefwiakiigen  Azen* 
systemee»  and  die  CoonKnaten  X^Y^Z  eioea  faoktmBki* 
Kgen  Axensystemes  sind  iNdtamülicb  dmth  folgende  ril* 

gemeine  Gleichungen  mit  einander  verbunden: 

Fzssu  cos(¥u)'^xeos(  Yx)+y  cos  (  Xy  ) 
Z:=iucos  (Zu)'^xcos  (Zx)'i-y  cos(Zy) 

Yfo  (Xü)^  (Xx)  u.  s.  w.  die  Meigongswinkel  der  Axe 

der     n  den  Axen  der  »,  J*  a.  bedeuten. 

Ilm  diese  Gleichung  auf  das  Hexagonalsystcin  be- 

linb  seiner  Reduction  auf  das  Tesserakjstem,  anzawoi- 

den  Terfkhrt  man  wie  folgt: 

Es  seyeu  die  vier  Axen  des  hexagonalen  Systems 
dergestalt  bezeichnet,  dafs  die  H^ptaxe  ab  Axe  der  u 
anrtrüt  tmd  ihre  poaitiTe  Hilfte  nach  oben  geriditet  Jm^ 
während  die  drei  Nebenaxen  der  x,  y  und  z  ihre  posi- 
tiven und  negatiyen  Hälften  abwechselnd  liegen  haben. 
In  den  drei  diagonalen  Hanptschnitten  nehme  man  nun 
drei  Unien,  welche  gegen  die  Hauptaxe  unter  dem 

kel»  dessen  Cosinus  =1^4^  ^^n^^ig^  sind,  und  folglich 
mit  einander  die  Axen  des  Tesseralsjstemes  darBtellen. 

Man  bezeichne  sie  so,  dafs  über  den  Sexlauleu  der  xy 
die  Axe  der  Z,  Über  den  Sextanten  der  yz  die  Axe  der 
Xf  und  über  den  Sextanten  der  zx  die  Axe  der  Vm 
liegen  kommt,  und  betrachte  ihre  nach  oben  gerichteten 
Hälften  als  die  posiiwen  Halbaxen. 

Beide  Axensjrsteme  haben  offenbar  eine  Tolikommen 
S]fdfmetrische  Lage  zu  emander,  welche  bei  der  angege- 
benen Bezeichnung  der  Axen  sehr  bestimmt  hervortritt, 
mid  keine  andere  als  diejenige  ist,  welche  Torhin  am 
RexaSder  betrachtet  wurde.  Da  man  nnn  gleichzeitig  nnr 
mit  drei  Axen  rechnen  kann,  so  berücksichtige  man  zu- 
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fiMmt  dte  Ami  dm     a  uadff  md  bminwm 
nach  die  Conim  4tr  VdlpmemlAMl  (Xu%  (Xx)  o. 
indem  man  dabei  zunSchfit  auf  die  po^Uiifcn  Halbaxen  re- 
fleetiit       Aha  findet: 

m$iXu)^V\  r  eog(Xx)=sO  ,€as(Xr)ss\/^ 

C0S(  Yu)=zVi  ,  cos  (  Yj:)=^  {/i  ,  cos  (  ry)=sO  • 

nod  erhMt  ddMr  ftr  «6  CaordiDatca  .XT,  1"  and  ^  fat 
gende  Werthe  ab  Funcüoncii  der  CoordioateD  S 
und/s 

Am  dieMD  Glekimagea  folgea  rückwärts  die  WeriUe 
iNMi  M,  Jr  nkid  jr  all  tmetieom  iron  JT,  1^  «ind  Z; 

lidi: 


•  (X^2r+Z)\/2 

x=  g  

y—         3  . 

Diese 'Werihe  sind  ako  die  Stfistitaendeo  der  Coordina- 

ten  X  und  y  in  irgend  einer  für  das  Hexagonalsjstaai 
gegebenen  Gleichung»  um  solche  auf  das  tesserale  Axen- 
•ystem  zu  redudren»  und,  weil  man  jede  Gleichong,  ia 
welcher  statt  einer  der  Coordinaten  x  oder  /  die  Coor» 
diuate  z  erscheint»  sehr  leicht  in  eine  von  unabhän- 
g^e  Gleichung  verwandeln  kann,  so  wftre  die  Grundlage 
aller  Transformationen  in  vorstehenden  drei  Wertbeo  ge- 
funden. 

Es  sey  nun  im  Sextanten  der  -|-^  und  —y  irgend 
eine  Fliehe  dorch  die  Gleichung: 

m    r  s 

1)  In  den  fotgaid«i  E«cluivB|«a  itl  anfcnorainai«  daf«  die  poiS* 
tSr«  HalhaM  Z  ab«r       $estMitmi  dar  +^  nn4  -^y  fflll  etc. 


gigeben»  oml  Mmwmittilfl»  welche  Vmrm^lm  dietdba 

Fläqlie  io  dem  Axensystemc  der  Y  and  Z  bestiin- 
MD,  10  oriiäk  mao  durch  Subrtitatioa  obiger  Wertke 
nm        mid  /: 

ID  der  Axe  ^  deb  Pir»eleir  r$V%^ml!^^r)V% 
y  -  3mr^  

«    3mri  

Dieses  aaf  uasere  krjstallographische  Bezeichnmig  aDge- 
weodel,  g|ebt  fttr  die  dihezagoiiaie  Pyramide  mPn^  an 
welcher  in  dem  teesendeii  Azensysleme  der  Lage  nach 

iwcierici  Flächcnsvsteme  zu  untcrscheidea  ßiüd,  Folgea- 
des. Für  eine  der»  in  dem  Sextanten  der  x  und  ~j 
gelegenen  and  dem  emen  FlAchensysteme  angehöiigen 
Flächen  JF  i&t  die,  aus  dem  krystallographischen  Zeichen 
mjPn  unmittelbar  folgende  Gleichung; 

— I  r=l. 

ma    n  z 

Für  ihre»  in  dem  Sextanten  der  —  y  und  «  gelegene  und 

dem  anderen  flflchensysteme  angehörige  Nebenfliche  F' 
dMr  wird  dieselbe  Gleicbung: 

statt  wdeher  jedoch  die  Ton  z  miabhlngpge  und  dafbr 

auf  die  Axe  der  x  bezfigliche  Gleidiong.: 

u     (n — l)x ^   ^ 

anzuwenden  ist. 

Man  setze  also  in  den  voriier  gefundenen  Parameter- 
Werthen 

erst  für  Fy  staU  m  die  Grölse  ma 

.  r  •  .  1» 
.    *    .      -  1 
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«hon  für  f",  «Mt  m  dl«  GrttM  mm  ■ 

n 

-  «  .    .  1 

so  erhlll  man,  nach  Unterdrückooc  des  eemeiu£clta(tli- 
cli«D  ZtUets  3mrs,  i&x  Ft 

bI/J — /na(2/i — l) 
F  1 

.2...  ' 


md  fiir  JP: 


,  ma(«4.l) 

1 


ir  .     


ttl/^44-ma(2Ji^l) 
Die  ersteren  drei  Werthe  gelten  für  die  äkaleaoeder 

— die  letztere  für  die  complementaren  Skalenoeder 

— ^^^y  welche  beide  vereiiiigt  die  dihexagonale  PjTa- 

Ilde  mi'ii  danteUeo* 

Für  die  Rfiomboeder  und  hexagonaleii  Pjrauoidea 
der  Haupüreibe  ist  /2=ly  and  für  die  iiezagotiaien  Pjra- 
miden  der  Nebenraihe  iiasa,  also  wird  das  VeriiidlDifi 

der  Parameter  iu  dea  Axeu  der  X,  Y  uad 

für        oder  mÄ: 

 1  1__  1   

für  — oder  — mA: 


360 

I  J  I 

und  endlich  ffir  mi^2: 

I  ,   L  

Mm  ersieht  aus  diesen  Resultaten,  dafs  <]ie  Reduction 
der  Gestaltca  einer  bexagoaalen  iürjrsuUreihe  auf  das 
recktwinkUge  Axenayitem  nur  daiui  nöglidi  ist,  wenn 
der  Haoptaxenwerth  in  'der  respectiven  Grandgestalt  ein 
MuUipium  oder  Submulüplum  voa  nacii  einer  ratio- 
nalen Zahl  iat,  weil  nur  uDler  dies^  Bedingpog  die  Ab- 
leilmignahlen  rational  werden  können.  Hiermit  ist  aber 
iiiclUd  Anderes  ans^esprochen ,  als  dafs  alle  bexagonale 
luystailreihen  zuteUt  aus  dem  Hexaeder  als  üirer  Grund* 
^lalt  deriWrt  werden  sollen,  woraus  denn  zagieich  ein 
Zusaai  men  fallen  säinmtlicher  hcxagonalcr  Gc^lalten  mit 
gewissen  (esseralen  Gestalten  in  der  Weise  folgt,  dafs  « 
die  letzteren  nnr  partiell,  mit  6,  12  oder  24  FlAehen 
ausgebildet  sind,  und  dadurch  als  Rhomboeder,  Prismen 
Skalenoeder,  hexägionaie  oder  dihexagonale  Pjrramiden 
mcbdnen. 

Um  daher  irgend  eine  heisgonale  Krystallreibe  auf 

die  rechtwinkligen  Axeu  des  Tesseraisystemes  zurückzu- 
führen, hat  man  zuvörderst  für  den  Hauptazenwerth  a 
ihrer  Gnmd^estftlt  die  Gleichung; 

geltend  zu  machen,  in  welcher  p  eine  rationale  Zahl  sejn 
»ttb.  Soll  nun  aber  ff  zugleich  aoch  einen  eü^oÄm 
Zahlwerth  haben,  was  allerdings  für  die  Einfachheit  der 
Resultate  nöthig  ist,  so  w  ird  mau  freilich  in  den  meisten 
Füllen  die  beobachteten  Winkel  der  hezagonalen  Grund« 
gestait  um  einige  BUnnten  Terindera  mfissen.    So  wird 

zum  Ijeispiel 

fOr  Eisenspath     ass  wenn  Poikt.s  107''  6' 

-  Kalkspath     ass^irl^i     -       -    »IM  65 

Potseadorir«  AnoaL  Bd.  JUÜLT.  24 
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Or  QiMUTB  a=^\/i,  wcbq  PalkL  s  94""  Iff 

.  Eiseii^aM  -       .    s  86  6 

uod  es  entspräche  dann  das  Rhoinboeder 

des  Eis6QS|>athe8,     Jbläcliea  der  Gestalt    7  07 

-  KalkipatbcB,  .  -       -  808 

-  Quarzes  .    '  •        •        -      28  0% 

-  EUenglaDzes,  -       .        -        -      29  029. 
Fir  die  weitere  BeartkeiloBg  der  Aeeuitate  mag  folgeade 
Vergleiehttiig  einiger  KaikepatiiionDett  diencBs  ea  ami- 
spndit  z.  iL  unter  obiger  VoraussetzuDg 

die  Forai  C  FUeiieB  der  Geatall 

.      .    ^2R,     .      .       .      .  40 
•      .       4/^,     .       .        -       .  VOy 

—  Ä,    -     -      •     -    VO  ^ 

.      •        A\  M      .       -      -  1504. 

Uebrigens  scheint  es  mir,  dafs  diese  DarstelluDgsart 
der  hexagooalea  Gestakeo  in  rein  krystallographischer 
Uintidit  ianner  nur  einen  sehr  ooCergeordneten  Werth 
behahen  dftrfte,  weit  damit  keine  einfiMhere  Anridit  der 
Fonaeu  gewonnen  wird,  und  weU  niaui  bei  Zugnindle- 
gnng  der  genaoeelen  Winkabneaenngetty  gewöhnlick  aaf 
ao  wbeqaeaM  AUeiCongnahlen  gdangl,  dab  man  nor 
selten  einiges  Interesse  an  solchen  Vergleichnugen  fin» 
den  wild. 

XIL    Chlorbenzm  und  Chlorbenud; 

i'on  £,  Mits  eher  lieh. 

^Aiis  einer  Abhandlung  in  den  Denkschrihcu  der  K.  Aodemir  za 
Berlin.  —  Die  übrigen  Gegenstande  differ  /\)}!>:«n Jlung  wiinit'u  hf' 
reiu  früher  mitgetheih  in  dies.  Ann.  Bd.  XXIX      291.  Bd.  XJUU 

m  095. Bd. xxjlu  s. ^  227.) 

bequemsten  erhält  man  das  Cblorbenzia,  wenn  man 

in  eine  grofsc  Flasche  Benzin  giefst,  und,  \vahrenil  die 
Sonne  daraui  scheint,  Chlor  hiueinleilet ;  das  Chlor  wird 
sogleich  unter  WärmeentwickloDg  und  Bildung  von  wei- 
sen Dfimpfen  absorbirt.    Nach  einiger  Zeit  sondert  sich 
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adorbemiii»  weldics  in  Bensin  lOsIicb  ist,  ans  dem  BeiM 

zin  in  Krystallen  au8,  und  wenn  man  die  Operation  Ian- 
§er  fortsetzt,  wird  alles  Benzin  in  Chiorbcm^in  uingeän- 
dert  In  WaBB6r  ist  da«  CUorbeDim  miidslicb,  id  AI« 
kobol  wenig  und  etwas  mehr  in  Aether  löslich;  läfst  man 
die  cuncenlrirte  Auflösung  des  Benzins  in  Aether  an  der 
Luft  stoheo»  so  aonderl  uch  daa  CUorbeiBiii  im  beatiinm«  % 
karcn  Krjstalkii  ans.  Bb  199^  erwirmt  achnllzt  es; 
bCst  man  die  flüssige  Masse  erkalten,  so  sinkt  die  Tem- 
pcfilor  bis  unter  125^  ^  bit  tie  anfiliigt  fett  »i  werden» 
Beim  Eistarrw  aleigt  sie  wieder  bis  1S3<»;  bis  968®  er« 
kitit,  destillirt  ein  Theil  davon  unverändert  öfcer;  ein 
Theil  zersetzt  sich  ia  Cbiorwasserstoffsäure  und  Chlor- 
bomd*  Kocbpunkt  und  Schmelzpankt  sind  dieser  ZeiC 
Setzung  wegen  nicht  sehr  genau  anzugeben,  da  das  Chlor- 
benzin  iai  Cblorbenzid  sehr  leicht  löslieh  ist  nnd  das 
CUorfaeDiid  bei  210«  kocht  Der  KoUenstoR-  wd  Was- 
serstoffgehalt  des  Chlorbeodos  wurde  durch  Verbrennung 
m'a  Kupfcroxjd  bestimmt,  und  da  in  der  Verbindung  nur 
KoUeastoff»  Wasserstoff  und  Chlor  entbalteD  war,  das 
wai  fehlte  wk  Chlor  io  Rechowig  gebracht 

1,241  Gm.  Chlorbenzin  ^ob  1,1185  Grm.  Kohlfen- 
dure,  woria  ü;i095  Grm.  Kohlenstoff  imd  0,2265  Grm. 
Wasser»  worin  0,251  Gm«  Wasserstoff  enthakeo  sind; 
darnach  sind  in  lUO  Theilcn  Chlorbcuzin  24,95  Tbeile 
Kohlenstoff»  %Ü2  Th.  Wasserstoff  and  73,03  Xk  Chlor 
CBlhatten. 

Besteht  das  Chlorbeiizin  aus  gleichen  Maafsen  Kob* 

lenstoffy  Wasserstoff  und  Chlor,  oder  aus  einem  Maals 
BcauBgaa  mid  3  Maafs  Chlor,  so  eothite  es  in  100  Tk: 

26,14  Kohlenstoff 

'  '  2,06  Wasserstoff 

72,80  Chlor. 

Da  bei  der  Einwirkung  des  Chlors  anf  das  Benzin 

»ch  stets  etwas  Chlorwasserstoff  bildet,  so  vermuthetc 
kik  anfangs,  dafa  sieb  auch  bei  der  Verbindung  des  Chlors  * 

24» 


Digitized  by  LiüOgle 


372 


ubA  fienxias  em  Tlieii  Wasserstoff  and  Chlor  möchtoi 
MUgairliiadiB  haben;  kk  habe  die  Aaaljae  diäter. V«> 
bindttDgen  daher  iMhrere  Male  mederbolt,  im  betoa* 

ders  dea  W  asserstofff^ehalt  geuau  zu  ermilteln;  in  eiaer 
AiialjM  «ab  nr  1,3276  ürnu  Chbrbemia  fl^atffi  Gn. 
W^MMT,  worin  OpOMSS?  Gr»*  WaMenlel^  n  ctaer  an- 
deren 0,5245  Giiiu  Clilorbeniiii  0,099  Grm.  Wasser,  woriu 
(M)1098  Gnn.  Wasserstntt  enibaitea  sind;  nach  der  er- 
alen  iat  <abn  2,08  Ptocent,  naah  der  sweiten  2»W  Pio- 

cent  V^'as&cr&lüff  iin  tliloi  beuzia  cDlb alten.  Die  Bil- 
dung der  Chlorwassersloffsäure  rührt  daher  unslreilig  von 
der  Bildung  von  etwas  Chhubensid  heg;  welche  bei  d«r 
Temperatar,  weldie  bet  der  Verbindung  des  BenziiM  aal 
Chlor  entsteht,  stattündet»  und  welches  man  von  dem  ge- 
bUdeten  Benzin  durch  ein  wenig  Aeiher,  worin  es  aehr 
lOalieh  iai»  leicht  fiennen  kann.  Mit  Am  Reanitat  dte- 
aer  Analyse  aümmt  eine  Analyse  von  Peligot  Qbereio« 

Dan  CUorbeaBi^ 

Das  Chtorbenzid  erhSU  man  in  gennger  Men^c  bei 
der  Bildung  des  Chiorbenzins,  in  gröfscrer  Menge  bei 
der  Dettiltation  deaaeUMn;  wenn  nmn  CUorbenan  hi  ei- 
nem hohen  Kolben  so  erhitzt,  dafs  das  verflüchtigte  ChlcM^ 
benzin  sich  mi  oberen  Tfaeiie  des  Kolbens  conJensirt 
und  wieder  znraektteiat,  ao  kann  man  anter  Enlwidi- 
Inng  von  CUotwaaaerBtoflbfiare  Chlorbeozin  fast  ganz  h 
Cblorbenzid  zersetzen.  Sehr  leicht  erhält  man  es  jedodi, 
wenn  nuin  Chlorbeoiin  mit  einem  Uebeacbttfii  Ton  Bi* 
rjthydrat  oder  Kalkerde  mengt  and  der  DeatillatiDtt  mh 
terwirft;  es  bildet  sich  Wasser,  ein  Chlormetall  uuJ 
Chlorhenzid  geht  über;  mit  Barjterde  oder  Kalkerde 
deatillirt»  zeraetit  aich  das  Cblorbenzid  nicht  welter. 

Das  Cblorbenzid  ist  eine  ölaitigc  farblose  FlOssig- 
keit,  von  1,457  speciüschem  Gewicht  bei  7^;  in  Wasser 
lat  aie  oniitolichy  Ton  Alkohol»  Aether »  Beonin  a.  w. 
wird  aie  aehr  leicht  aufgelöst»  von  Säuren  und  Alkalien 
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wU  ti«  nkbt  ▼eftodcrt;  eben  8o  wenig  HroB  mni 
CUor.  Se  kodit  M  "210^ 

0,3635  Gno.  Chlorbenzid  ^aben,  mU  Kiipferonjd 
irerbraoDtr  0^2426  Gnn«  Kohleoaoi^  worio  0,1451  Gnn. 
Kohlmloff  nod  6^068»  Gnn.  Wmmt,  wfMm  (MN»82 
Gnu.  Wasserstoff  enthalten  ist;  darnach  sind  in  100  yh, 
Chlorbenzid,  da  es  Dur  au»  Kohlenwasserstoff,  Wasser« 
Hoff  nod  Chlor  besteht,  enthaiteiK 

39,91  Kohlenstoff 
1,62  WasserstuCf 

58,47  Chlon 

Da  das  ChlarbenziD,  mit  Barjtbjdraf  erliittt,  aidb 

vollständig  in  Cblorbenzid,  Wasser  und  Chlorbarium  zer- 
setzt, und  keine  andecea  Producte  dabei  entsteheo,  aa 
«orde  daa  CUorbariam  mit  salpetenanrem  Silberoijd 
gefälll,  um  die  Chlormenge  zu  bestimmen.  2,0635  Grm. 
CUorbenzin  gab  3,0255  Grm.  Chlorsilber,  woriD  0,7464 
Gini.  CUor  eodialten  Ist;  in  2,0635  Cblorbeoila  aiod 
aber,  da  das  Chlorbenzid  72,80  Procent  Chlor  enthll^ 
1,502  Groi«  Chlor  enthalten,  demnach  ist  genau  die  Hälfte 
des  CUofS  and  Waaserstofb  bei  der  DeetUiatioo  mit  Ba- 
ijlk/drat  eos  dem  Chlorbeniin  aisageschiedeii  worden. 

Bei  der  Bestimmung  des  spccifischen  (rewichts  des 
Chlorbeoxidgascs  nurde  das  Kohr  nicht  zugeschmolxen, 
weit  bei  der  hohen  Temp^rator,  welche  man  dazu  an- 
wenden  mufs,  das  Chlorbenzid  sich  zersetzt,  und  die 
Cblonpiasserstoffsäure  das  Glas  so  stark  angreift,  dafs  es 
aicbt  mit  Sicherheit  xogeschmolxen  werden  kann.  £s 
wurde  daher  die  Substanz  In  grobem  Ueberschufs  ange- 
wendet, um  die  etwa  zurückgebliebene  Luft  vernachläs- 
sigen m  kdnnen;  die  Bestimmnng  d^  spccifischen  6e- 
wiAls  im  Gases  konnte  daher  nor  ein  annthemdes  Re- 

m 

sidtat  geben« 

Rohr  mit  Luft  bei  765^  corr.  B.  und  13^  T.  38^7  Gnu. 
Rohr  mit  Luft  und  der  Substanz  39,297  • 
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Das  Rohr  wä  Wasser  von  12<'  gefüllt         13^  Grm. 
Hödista  Tcmpcntur,  wie  das  MetaiUMMi 

abgdassen  wurde  256^ 
^Speciiiscbes  Gewicht  des  Cblorbeozidgases  =6,37. 

Ja  100  Tbeiiea  baataiH  das  CUorbenaa  daher  ana: 
,  4IU8  Kahleiist0ff 

1,64  Wasserstoff 
Chlor 

und 

3  Mfs.Kohlenstg.  =2,5314 
1  m  Chlorbenzid  6^46  ist       -  Was8e»tg.=aj032 

^1|.  Chlorgm  s3^M 

firom  Tarhilt  sich  gau  ao  wie  Chlor  gegen  Bcnsni; 
bei  der  gewMmlMieii  Temperatur  cmd  ohie  EiDwtf%tiiig 

der  Soone  iOst  es  sich  in  Beozia  auf  und  kann  gröislen- 
theils  dardi  Destillaüoo  miTerandert  wieder  abgeschte* 
den  werden  •  wenn  das  SonnenBchl  darauf  i!inwhl(t,  so 
bndeff  sich  ^leicbfaHs  allmHiig  eine  feste  Verbindutif^,  wel- 
che im  Wasser  unlöslich»  in  Alkohol  und  Aether  löslkb 
ist,  jedoch  weit  weniger  als  Chlorbenzin«  Erhilxl  scr* 
legt  sich  diese  Verbindung  iheihveise,  indem  eine  flüssige 
YerbinduDg,  Bromwasserstoffsäure,  welche  gleichfalls  ibeii- 
weise  zersetzt  wird»  wobei  sich  Brom  bildet  und  Waascr- 
atoff  entsteht,  übergeht  JMßt  Kalkerde  oder  Barjrtbjdrat  er- 
hält man  dieselbe  flüssige  Verbindung,  welche  sich  durch 
einen  sehr  intensiven  Gremch  auszeichnet  Mit  Kalkerde 
destillirt  Terfindert  sidi  dieser  Körper  nicht  weiter. 
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XIIL  Ueber  das  yorhandenseyn  zweier  Regeri" 
*€iUn  im  südlichen  jLurapa;  ro/i  H.  yy\  2J  o  ve. 


▼  ▼  enn  mao  mit  Hrn.  v.  Buch  annimmt,  dafs  die  an 
den  Grenzen  der  tropudien  Zooe  im  Wiater  herabfai- 
Icoden  Rcf;eD,  uod  die  im  sQdiichcn  Europa  regeinafsig 
cintreUndcn  flerbstre^en  ihre  tntslcliung  einer  gemein- 
«cbaftUcbeu  Ursaclie  verdaakea»  näinlidi  den  an  den  äu- 
iMren  Grlhuisa  der  Passafe  h^rabkommeodeD  Aeqnalo- 
rialsürdmen ,  so  liegt  es  nahe,  die  Sommerregen  Mittel- 
europas auf  dieselbe  Ursache  zurückzuXuhreny  und  anzu^ 

BCfaMtt« 

1)  dais  bei  nördlicher  Abweidiuog  der  Sonnen  wo  die 

ganze  Erscheinung  des  Passales  am  weitesten  nörd- 
lich liegt,  jene  oberen  ötrOme  in  grdüster  Mächtif-  / 
jLeit  den  Boden  erst  im  mittleren  Europa  berQhrei^ 
und  daher  daqn  hier  im  Kampfe  derselben  mit  nörd- 
lichen Strömen  das  meiste  Wasser  herabfällt;  ' 

2)  da£|  zur  Zeit  der  Herbstnachlgletche  diese  Strdme 
erst  stidlicher  den  Boden  fassen,  und  daher  die 
nördlichen  Küstenländer  des  mittelländischen  Mee- 
res  in  den  Herbslmonaten  die  mAchtigslen  Mieder- 
BcblSge  haben; 

3)  dafb  bei  südlicher  DeclinaliQU  der  Sonne  dieses  Süd- 
Ufihe  üerabrücLeii  der  Sonne  im  Extrem  vorhan- 
den sejn  wird,  und  daher  die  Regen  der  subtro- 
pischen Zone  in  Nordafrika  Winlerregcn  sind. 

Man  sieht  leicht  eiu^  dafs  zu  diesen  drei  Fällen  ein 
vierter  hinzuzufügen  ist,  nämlich: 

^  4)  dafs  zur  Zeit  der  Frühlingsnachtgleiche  die  Erschei- 
nungen denen  der  Herbstoachtglelche  ähnlich  sejrn 
werden»  also  den  Herbstregen  Sfideuropaa  eine 
Frfihlingsregenzeit  entspredieo  mnb» 
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Gaapariü  ^ )  schliebi  aus  der  reichen  Zusammen* 
•leUoDg  Ton  Beobachtungen  y  welche  wir  ihm  Terdanken, 
dab  Europa  hl  ehe  Be^on  der  Sommerrefen  und  m  cfaie 
der  Herhistregen  zu  Ibeileii  sej.  Kämta,  weicber  diese 
ZosammeDSteUung  in  feiner  Meteorologie  TenFoUrtändtgt 
hat»  ist  indeb  in  Beilehung  auf  Sfideuropa  bei  dem  Re- 
tulCat  von  GaspariD  stehen  geblieben »  doch  darf  man 
nur  auf  die  toa  ihm  (1.  476  etc.)  mitgetheiite  Tafei  ae* 
hen,  am  eich  m  fibencengen,  data  in  Italien  die  Corven 

der  monallicLeu  Rcgcnnien^cii  entschieden  zwei  Maüima 
haben y  welche  an  südlicheren  Orten,  und  an  Orten,  de* 
nen  Ddrdlicb  ein  Gebirge  Uegt,  auf  den  Märt  and  Nö- 
Tember  bllen,  weiter  nördlich  hingegen,  und  Wemi  das 
Gebirge  südlich,  mehr  auf  April  oder  Mai  und  October* 
Daüs  die  ans  einer  langen  Reibe  Ton  Jahren  ab  nittlcfe 
Bestimmungen  abgeleiteten  Resoltate  aber  aoch  in  den 
eiozelnen  Jahren,  sowohl  in  Beziehung  auf  die  Menge 
des  Regenwassersy  als  die  Anzahl  der  Regentage  sich  deut- 
Bdi  ausspredient  finde  ich  ans  einer  niheren  YergidK 
chuug  fulgeiidcr  BeobacLtiuigsjüuriiäJe  von  Palermo,  Rom 
und  Mailand: 

Osserwuioni  Meiewohgicks  fcUM  jm/  üedk  Of#€r> 
wdimo  di  Palermo,  1826—1829.  Fol 

Opuscolo  estraito  di  Osservaüoni  meteorologiche  dal 
1782  al  1801,  di  G.  CalandreUi  ^.  ik.  Conti. 
Roma  1803.  4. 

Risuliati  delle  osservazioni  meteorologiche  Jaite  T anno 
1806.  7.  8  nella  specola  FoaÜfica  Vaücma  da  f. 
L.GiliL  /{oma  1807  — 1809. 

EJfemeride  Astronomiche  di  Milmo. 

Die  Gesammlheit  der  Regenverhältnisse  der  gemä- 
bigten  Zone  kann  daher  unter  folgendem  Gesiehtspnnkt 
znsammengefafst  werden: 

Die  Winterregenzeii  an  den  Grämen  der  Tropen 
irüif  je  mUer  mr  uns  fHxa  diesen  enifemm,  immer 

1 )  Mimoir€  äts  cUmait  Eurofiieru  par  rappvrl^  aujc  phtics. 
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meir  im  am^  dmtch  sehfpaehire  NiedeneUäge  mt- 
bmdent  Mmsnma  aäs  einander ,  §pelehe  in  Deutsch- 
land in  einem  Sommermaximum  wieder  zusammen- 
jaliaop  em  oka  Umporäte  Regenioeigiimi  poUkommeti 
esufOH. 

Ein  von  Ost  nach  West  sich  erstreckendes  Gebirge 
wirkt  demeg^o  wie  eine  südUchere  Lage,  weil  es  die 
AeqmorialiMM  kl  einer  Breite  anflkiifitt  wo  sie  ohne 

(las  Gebirge  noch  nicht  den  Boden  berühren  würden. 
Dalier  fallen  die  Maxima  in  Italiea  mehr  in  deu  Marx 
and  Oetober  ab  In  FrankreMi,  wo  sie  naeh  dem  Som- 
tncr  hin  zusammenrücken,  und  richten  sich  hier  iTcsentlich 
nach  der  Oeffiaung  der  Tb&ier.  Dafs  wir  aber  das  mit- 
talUodiMlie  Meer  im  Sommer  als  in  eine  locale  VerUn- 
geruog  des  Passates  angenommen  ansehen  können,  zei- 
gen die  JBeobaehtimgen  in  Palermo  nach  Elimination  des 
Ünflosses  der  Tag«  and  Nacbtwinde^  folgt  aoeb  ans  der 
dar  Bedingung  der  Monssoos  hn  Indischen  Meere  gerade 
entgegengesetzten  Lage  des  Meeres  zum  tropischen  Con- 
tinent Die  Beohaelitnngai  in  Palermo  ergeben  aolMw 
dem,  daCi  die  im  Winter  mit  westlichen  Winden  herab-  ^ 
fallenden  Regen  mit  Steigen  des  Barometers  Terbunden 
sind,  beweisen  also,  da£d,  so  wie  ein  Ort  aus  der  Ver- 
lingerang der  Paaaatxone  henmstritt,  er  sogleich  dem  Ge- 
setze der  Drehung  sich  unterworfen  zeigt. 

In  der  Besduretbung  von  Minorca  in  Sprenge  Ts 
BdMgen  beibt  es:  Im  FrAbfahr  und  Herbst  tritt  unfehl- 
bar, so  wie  in  Palästina,  eine  Kegenzeit  ein.  Die  Regen 
im  MMrz  dauern  etwa  8  bis  14  Tage.  Diefs  spricht  für 
die  AUgiAieinheit  der  Erscbeipung^  auch  für  die  Orte»  für 
weldie  keine  Beobacbtungsreiben  vorhanden  sind. 


I 
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XIV.  Beoiachiung  aneg  JVardiichis  am  7.  FAr. 
1896;  pom  Pro/.  Dr.  L.  ¥tLdi  MÜraunS" 
berg  in  Osipreufseru 


Den  7.  f  ebruar  c«  habe  kb  bier  eto  «chOues  Nordlicht 
beobMhtet    Aus  ateer  an  Hornwt  too  MW.  aber  N. 

nach  NO.  hin  sich  erstreckenden,  gegen  hohen  und 
kl  NW«  etwas  verwaschen ea  dunkeln  Wolkenwand,  über 
welcher  lich  ein  beiler,  aber  eehr  veriiidleriiober  Liebt- 
schein  ausbreitete,  drang  gegen  6^  16'  Abends  eine  Meofe 
'  fichön  leuchtender  NordüchifistrahlcUy  Diese  Strahlen  ka- 
men gr<kfitentbeili  aus  dem  magpietiscben  Norden  t  stan- 
den 4  Ims  1  Ifinafte  am  fUmmel,  vevackivanden  and  er- 
neuerten sich  immer  wieder;  sie  erstreckten  sieb  oft  bis 
das  Zenith.  Um  6^  26'  wurde  es  am  N.  und  NO.  Hon- 
lont  anlMlend  belL  Diese  Helligkeit  dehnte  sich  rassh 
nach  NW.  hin  aus,  und  nacli  ungefähr  4  Minuten  zeigte 
sich  eine  so  grjoüse  Men^c  vom  Horizont  bcraufschiefseo- 
der  LicbtstraUen»  daCi  der  ganxe  nfiidUche  Umimel  auf 
einige  Secundcn  in  Flammen  zu  stehen  schien.  Die  ganze 
Naturerscheinung  war  gegen  6^*  31'  am  glänzendsten«  Um 
6^  37'  wurden  die  Strahlen  tobwicber,  sngen  sich  immer 
mehr  nach  dem  Horizont  carfick,  mtd  der  LichlscheMi 
über  der  dunkeln  Wolkenwand  concentrirte  sich  an  zwei 
Stellen,  von  denen  die  eine  fast  in  N«  und  gegen  8® 
Uber  dem  Horizont  sich  befand,  die  andere  aber  genan 
im  magnetischen  Meridan  lag.  Die  belle  Stelle  im  mag- 
netischen Meridian  wurde  um  6^40'  durch  das  Ton  WNW. 
nach  dem  Zenith  heranziehende  Gewölk  verdeckt;  die 
andere  aber  in  N.  zeigte  anfangs  ein  recht  intensives  Licht, 
verscliwaud  nur  sehr  allmälig,  und  ich  sah  sie  noch  lange 
nach  9  Uhr.  Ber  den  Tom  Horizont  heranÜBchiebenden 
Lichtstrahlen  konnte  man  ganz  deutlich  ein  prismatisches 
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fMbeMpiel  wdmebmciL  Von  dar  Assbüdinig  dncr 
NonUiditlmDe  am  Zenith  babe  idi  Mr  achwacbe  Spie- 
ren ^cseben.  Gegen  10  Uhr,  und  noch  mehr  zwischen 
Ii  uad  12  Uhr  Nachts  sah  der  Himmel  ^mz  weifslich 
aus  und  war  mü  dner  Mcim^  laager  WoikeMtreifeD  be- 
deckt, welche  alle  aus  dem  magnettschen  ISurdcn  aus- 
^ogea,  eich  gröCstentheils  über  das  Zeoith  nach  Süden 
bta  mlMclLcn  imd  dort  m  comrarglreD  adtteaen» 

Das  eben  beeehriebene  grofee  Nerdiioht  wurde  hier 
auch  noch  In  Angerburg  und  PiUkaUen  beobachtet 

Noeh  bemerke  ich,  dab  auch  am  2^  December  vo- 
tigen  Jiabrea  und  am  97.  Februar  dieses  Jahres  von  mir 
hier  schwache  Mordlichter  wahrgenoounea  wurden. 

« 

XV,    lieber  die  Discontinuilät  des  Leuchtens  der 
Bütte;  pon  H.  W.  Dope. 


Die  schönen  Versuche  von  Wh  cats  tone  ^)  Über  die 
Daoci^  des  Lichtes  elektrischer  Entladungen  erregten  in 
mir  den  Wunsch  zu  prüfen,  ob  die  ungewöhnlich  häufi- 
gen, oft  als  dauerndes  ununterbrochenes  Leuchten  er- 
steinenden  Blitze  des  zweiten  Gewitters,  welches  am 
5.  Juli  dieses  Jahres  Abends  §|  Uhr  Über  Berlin  zog, 
aus  einer  raschen  Aufeinanderfolge  einzelner  Entladungen 
bestanden.  Ein  gut  construirter  Bnsolt'scher  Farben* 
kreisel  mit  zwei  Flügeln  bedeckt,  welche,  nadidem 
der  Kreisel  rasch  abgezogen  wurden  war,  bei  Kerzen- 
licht eine  schöne  Mischungsfarbe  gaben,  zeigte  im  duu- 
kein  Zimmer  tm  Blitzen  beleuchtet  das  durch  diese  Flü- 
gel entstellende  Kreuz  mit  bestimmten  Umrissen,  aber  mit 
der  gröCsten  Sdineiiigkeit  auf  dem  dunkeln  Grunde  des 

1>  AaoaL  ht.  XiXIV  S.464  aod  Ba.  {XZIH  S.  479. 
%)  Anaal.  B4.  JÜLXU  &  6^ 
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Kreisels  hin  und  her  schwankend,  woraus  herrorgeiit, 
daU  auch  dia  schaiDbar  daocnidalaii  BlilBe  «iae  Anfctaaii* 
derfelga  enalsar  Eindrfldie  warea.  Deidit  mm  äiA 
nun  den  Blitz  als  eine  lange  Beihe  einzelner,  neben  ein« 
ander  cntatebandtr  Fonken,  ao  wird  nae,  weM  <liaaa 
aidi  Dadi  tinaDder  CMMndcn,  wo  andi  di«  Eottilndnng 
beginnen  mag,  wenigstens  die  Hälfte  der  Lftnge  des  Blitzes 
ab  den  von  der  elektrischen  Entladung  während  der 
Dauer  dea  Leodrtana  dea  Bbteea  dmUanrcMS  Weg  an- 
nehmen  müssen.  Die  darauf  verwendete  Zeit  war  daher 
in  der  ungünstigsten  Stellung 'der  Flügel,  der  reebtwink- 
lachen  DimUchy  kiixer  ab  ein  Yiertel  der  Daner  der  Vwh 
drehnng  dea  Krdaeb«  Da  aber,  wenn  dorek  Berthen 
der  Flügel  der  von  ihnen  eingeschlossene  Winkel  be- 
liebig gelindert  wurden  die  Schenkel  dea  apilxen  Winkels 
nie  ab  Krebanaachnitt  dem  Aoge  erachieneDt  sondern 
immer  als  getrennte  Schenkel,  so  sieht  mau  leicht^  dab 
die  Zeitdauer  noch  viel  kürzer  war. 


XVL   üeber  die  optischen  Eigenschaßen  lumi- 
und  tekniO''pnsmaiischtr  Kry stalle* 


VeranlaasuDg  der  im  leMen  Hefte»  &  81  ond  208^ 

uiit^cthcilten  optischen  Beobachtungen,  hat  mir  Hr.  Prof. 
Dove  die  lolgende  üoül  zur  Bekanntmachung  (Iber- 
geben: 

»Die  von  Hm«  Prot  Nörrenberg  am  Gyps  nnd 
Borax  entdeckte  Unsjmmetrie  der  Farben erscheinungen 
in  den  Ringayatemen  der  beiden  Axen,  welche  nach  Hin. 
Prof.  Neumann  auch  am  Adular  Torhandoi  ist,  seigt 
sich  a«  Diopsid  nicht.  Die  centralen  farbigen  Räume 
der  beiden  bei  der  gewöhnlichen  Tempmtnr  eines  Zim- 
mers ganz  gleichen  Rings  jteme  kehren,  wie  beim  Arrago« 
nit»  ihre  ruihen  Luden  einander  zu,  wenn  der  Haupt- 


mi 

im  KijwtaUs  omt  far  Am  ikr  gekMntan  Tnr^ 
maUoplaUen  parallel  ist« 

Beraiti  vor  einigen  Wochen  hatte  ich  Hra  Prof» 
Meaairan  yaa  dieaar  llMlaadie  in  KaoBlBiCi  geaetat. 
AJa  Aatwort  itmmt  cifaMt  ick  wor  eUgao  Tagen  die 
nachstehenden  Bemerkungen,  die  ich  mir  ^vregen  ihres  In* 
japaoaeo  erlaoba  dar  obigen,  Notiz  hinmudllgeiii 

»IMa  aa  akh  mit  deaa  Diopsid  naha  ao  ^erUh,  wie 
Sie  mir  schreiben,  war  mir  bereits  bekannt,  ich  sage  nahe, 
w<4  ich  bis  jetzt  noch  keine  Platte  gaacUifleii  habe»  ge- 
fao  wakbe  iMide  Asaa  fMU  {aneigt  gewaaan  wSran,  was» 
wenn  die  Axen  so  wie  beim  Diopsid  liegen,  nämlich  in  der 
die  Gestalt  symmetrisch  tbeilenden  libene^  nothwendig  ist» 
wem  JUmme  üaUmhieäe  aicbtbar  werden  aolloi.« 

»Beim  Zucker^  der  auch  zum  hemiprismatischen  (zwei- 
und  einf^iiedrigen)  System  gehört,  verhält  es  sich  eben  so.« 

»Uebrigeoa  aind  diafii  Grän^älk,  wo  die  Unsynii. 
metrie  Teracbwindet  wahrscheinlich  sind  es  die  min- 
der häuügen.  Im  Allgemeinen  ist  wirklich  Alles,  was  im 
lienuprisnatiadien  Syateese  möglich  ist»  durch  die  drei 
Fftik»  welche  der  Gyps,  der  Borax  (und  Adular)  und  der 
Arragonil  (in  Bezog  auf  den  Topas)  darbieten,  erschöpft.«« 
»Ganz  anders  verhält  es  aber  sich  bei  den  Maria-» 
fmsmaiischm  (ein-  and  eingliedrigen)  Systemen.« 

»Ich  habe  drei  derselben  untersucht:  1)  die  Wein- 
simmäure  (daCs  sie  nicht  hemiprismatisch  ist»  wie  Brooke 
aie  beadhriab,  ergab  aicb  ans  der  Lage  der  optischen  Axen); 
2}  Traubensäure,  und  3)  bemsieuisauies  Ammoniak.*»^ 


1)  In  Bf7ug  liiorrtuf  Ist  auch  der  Umstand  L croerliefn Werth ,  JaT*, 
db wcicliCiiii  von  der  allgemeinen  Rfgel  hei  hemiprisni.ntj&chcn 
Krjstallcn,  heim  Diopsid  oder  durchsichtigen  Augit  (glt-ich  wie 
bei  der  Uombleode)  die  vordere  und  hintere  schiefe  £adflacbc 
(P  und  /  bei  ÜAüj)  einen  sic'ci'^o  Winkel  mit  der  Axe  der 
6änle  bilden. 
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A  .  »Bei  den  bdden  letzten  sind  die  f  arbenaxen 
das  diian  Rings/Btens  (z.  &  A)  (^tna  oder -sehr 
nahe  symnieCrisch  TertfaeiU  a«f  der  Ebene  durch 
beide  Ringsysleme.  Bei  dem  andera  Biogsjatem 
^  (jB>  liegen  die  FarbenueB  ab«r  gans  voqrmne- 
triicb»  80  dafa  dte  Ringe  anf  dar  Seile  h  last  gan 
verschwunden  sind.  Das  eine  Bingsjstein  siebt  aus  wie 
eins  beim  Arragoait»  im  andere  wie  eina  bei  der  Wda- 

»Bei  der  Weinsteinsäure  sind  nHmltch  beide  Riog- 
sjatcme  einander  gleicb,  aber  die  Farbeoaxen  geneigt 
gegen  ihre  Ebene,  Abo  wie  befan  Borax  and  Adidar» 
aber  auf  eine  weit  ausgezeichnetere  Weise,  so  dafs  man 
bei  beiden  Bingsjtemen  A  und  B  fast  nur  auf  der  ei« 
nett  Seite  n  nnd  b  Ringe  erbbd^i  Die  Wcinateinaiiire 
bildet  also  wieder  einen  Grinzfiill  wie  der  Augit  (Diop« 
sid)  und  Zucker  bei  den  hemiprismatischeu  Systemen.«  — 

Machdem  die  NdrrenbergVcbe  Entdedumg  lin- 
ger denn  Ärei  Jahre  gleichaani  ein  Geheimnib  iwiadien 
wenigen  Personen  gewesen,  ist  sie,  sonderbar  genug, 
fast  gleidizeilig  auf  zwei  verachiedeucn  Wegen  znr  Oef* 
fentlichkeit  gcbradil  worden.  Die  fanfte  Nnnttner  des 
Bulieiin  de  l  academic  royale  des  sciences  et  belies  lettres 
de  ßruxeUes  (1835)«  welche  ich  durch  die  Güle  des  Hm. 
Qnetelel  wenige  Tage  nach  dem  ScUiiCs  des  vorigen 
Hefits  zugesandt  bek«n,  enthftit  nftinlich  ebenfalls  einen 
AbriU  von  dieser  Entdeckung,  begleitet  mit  eiuer  Bestä- 
^  tigong  derselben  durch  Versuche,  die  Hr.  Qnelelet  in 
Gemeinschaft  mit  Hrn.  B  ab  inet  in  Paris  unternommen 
hat.  Letzterer  fügt  noch  ein  Paar  von  Hrn.  Norren- 
berg  empfangene  Bemerkungen  hinzu,  die  ich  glaube 
hier  aodi  noch  mittheilen  zu  mfissen. 

»Um  die  Noncoüncideuz  der  Ebenen  der  optischen  ' 
Axcn  im  Borax  zu  zeigen,  läfst  Hr.  INörrenberg  das 
polarisirte  Licht,  Torher  durch  ein  blaues  durch  Kobalt 
gefilrbtes  Glas  gehen.  £r  bekommt  dann  vier  gesonderte 
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Jüapjiteam^  swd  rotbe  md  zwei  blane.  Verbindet  wuak 
die  HEltdipiiiiite  der  fodieii  Bingsjeteme  dnrcli  eine  ge* 

rade  Linie ^  so  schneidet  sie  die  Linie,  welche  die  Mit-- 
telpankle  der  blauen  üin^jrsteme  verbinden  würde.« 

»Bein  salpeUFsmurm  Quecksilber  ^)  fei  die  Er- 
scheinung noch  sonderbarer.  Verbindet  man  nämlich  die 
beiden  Centra  der  Farbenringe  durch  eine  Linie,  so  lie- 
gen dl*  Farben  nicbt  ejmaietrfecb  dieb-  and  jeneeile 
dieser  Linie.  Die  beiden  rotbeo  Centra  liegen  zum  Bei« 
spiel  über  der  Linie»  die  beiden  blauen  darunter  (diese 
Beobidileng  iet  dem^  a«di  Hlllfe  des  blauen  ^ 
Glatee  ^femaebt  jP.>  Die  Lünes,  weldie  die  reChea 
and  blauen  Centra  Teibinden,  liegen  also  parallel»  und 
die  Ebenen  der  optischen  Axea  fOr  das  Elan  und  für 
dse  Roth  eebneiden  eich  nldit  in  dem  ramidalen  Raum, 
der  durch  die  Tier  besafiteu  Axen  abgegränzt  ist,  oder 
anders  gesagt ,  in  dem  pyramidalen  Baum,  welcher  von 
den  vier  Axen  ab  Kaoten  begrämt  wird^  Begen  die  bei* 
den  Axen  gleicher  Farbe  auf  einer  Seile,  uud  nicht,  ^vie 
beim  Borax,  in  der  Diagonale«« 

DIeee  vom  aalpetersaurai  QneclLsilber  angegebene 
Erscheinung  («illt  offenbar  mit  der  beim  Borax  zusammen, 
nie  sie  vom  Pro!  Neumann  beschrieben  ist;  allein  nach 
Hra  Ndrrenberg's  Beobacbtong  würde  das  Yeriialten 
beiM  Bms  ein  anderes  sejn.  P» 

XVIL     Farbenerschemwigen  Im  '  chromhaltigen 

Salzen. 

Im  PhIL  ßfag.  Sen  III  Fol.  VI  p.  133  giebt  Sir  B  r  e  w- 
•ter  Nachricht  von  einem  für  Cymophan  gehaltenen  Mine- 
rale, welches  er  behufs  einer  optischen  Uulersuchung  von 
Um.  NordenskiOld  zugesandt  erhielt.  Dasselbekommt 
in  den  Smaragd-Groben  von  Katharinenborg  vor,  in  gro- 

1)       befioUet  «ich  dabei  im  Ori^iual  eia  Fragexeichen. 
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Isen  Krystallen  von  1  bis  2  Zoll  Durchmesser ,  die  ge- 
wölmUdi  Dacb  der  in  Moka's  maeniogm,  Bd.  U  Taf. 
VII  Fi^.  38,  abgebildeten  Art  zusaininengesetzt  sind,  und, 
nach  Um.  Hartwall,  unter  andern  Bestandlheilen  auch 
Chrom  entkallen.  Zafolge  Hm.  Nordenafcii^ld's  Beob- 
achtungen ist  daa  Mineral  in  TagesUdit         im  Keneo- 
licht  neUenroihf  und,  wenn  man  es  im  polarisirlen  Liebt 
durch  eineii  Turmalio  betrachtet,  mcheiot  eia  Theii  des* 
aelben  smitragdgrün,  ein  anderer  sektpach  scimuiziggelb^ 
Farben,  die  ^f^en  einander  austauschen,  wenn  niaii  den 
KrjralaU  um  60^  dreht.   Brewster  bestätigt  dieü,  und 
fügt  bioxn,  der  Krystall  bestehe  ans  drei  einiadieii,  die 
unter  60"  an  einander  ^ewach^ca  seyen,  und  seine  Far-< 
benverschiedcnheit  im  Tages-  und  Kerzenlicht  entstehe 
daraus  t  dab  lelxterea  Tie!  Kotb  ond  wenig  Blaa  enthiit 
und  dafs  der  Krystall  eine  Lichtgattung  mehr  als  die  an- 
dere absorbirt    AclüUich  verhalten  sich  nach  ihm  viele 
grQne  Pflansenaafte,  die  im  Kenenlicbt  blotrotb  eiachei» 
nen,  ferner  sehtpefehaures  Ckromaxydid^jimmamaiuBä 
oxalsaures  Chrofnoxydui- KaU  in  fesler  und  in  aufge- 
löster Form.    Die  Krystolle  dea  letzteren  aind  nach 
neueren  Beobachtungen  von  ihm  (VJbutäuif  No.  107 
p.  174)  bei  gröfserer  Dicke  als  0,04  Zoll  im  Sonnen- 
licht undurchsichtig,  last  achwarz,  bei  geringerer  Dicke 
blau,  das  weniger  gebrochene  Bild  ist  Idbhaft  Man, 
das  stark  gebrochene  schün  grün;  bei  gröfserer  Dicke 
wird  erster  es  reiner  und  blasser  blau,  letzteres  roth,  hei 
noch  gröfserer  verschwindet  ersterea  ganz,  und  letzleres 
ist  am  reinsten  rotb.   Licht,  das  parallel  der  Axe  pola- .  ' 
risirt  ist,  geht  grün  durch,  das  senkrecht  gegen  dieselbe 
polarisirte  aber  blan;  das  Salz  übt  überdiels  anf  einen 
bestimmten  rothen  Strahl  des  Spectroms  eine  eigenthOoi- 
liehe  Wirkung  aus  *). 

1)  Vergh  Aaoal.  Bd.  XXVllI  S.  384  lud  Bd.  XXXIII  S.  591. 
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1835.  ANNALEN  JTo.  7 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  XXXV. 


I.  Neue  Untersuchungen  über  den  unmülelbaren 
Durchgang  der  strahlenden  VFürmc  durcJi 
perschiedene  starre  und  ßüssige  Körper;  pon 
Hrn.  MellonL 

{^AnnaL  de  chif»,  et  de  pfys,  T*       /i.  337.) 


Yoo  den  VcrSncleru ngen  je«  Wärmedorcfagangt  io  Folf« 
eioer  YerSniieriiDf  der  Wirmc^oelic. 

Die  Versuche»  welche  Ich  in  der  Crtlherea  Abheodluiif; 

bescliriebcu  habe  *),  zeigen,  dafs  die  dnrrlisirliti^en  Kör- 
per keine  ßleicbe  Eiawirkuog  auf  die  eiacr  Jb'iaininc  cut- 
ftrOmenden  Licht-  and  Wärmestrahleii  ausfibeo.« 

Denn  wir  haben  gesehen,  dafß  dünne  Plättchen  von 
Alaun-  und  Citronensäurc»  we^^en  ihrer  JDurciiskhli^keif, 
die  LichUtrahleB  eioer  Arg^Dd'scben  Lampe  beinahe  jgäox- 
lieh  durdilasseOy  die  befriedenden  Wärmestrahlen  aber 
zu  acht  bis  neun  Zehnteln  auffangen,  während  dicke 
Slficke  von  Kanchtopaa  das  Licht  fast  gänzlich  aufhal- 
ten, ond  dagegen  der  strahlenden  Wärme  einen  freien 
Durchgan«;  gestatten. 

£s  fragt  sich  nun»  ob  diese  Verscbicdenheit  fn  dem 
Yerbelten  der  KOrper  gegen  beide  Wesen  und  die  Ton 
der  Natur  und  Dicke  der  Platten  abhängigen  Verhältnisse 
des  Wärmedurchgangs  constant  bleiben,  wenn  die  Strah- 
len irgend  einer  andern  leuchtenden  oder  dunkeln  Wär- 
mequelle angewandt  werdend  Dieb  ist  die  erste  Frage, 
welche  ich  in  dieser  zweiten  Reihe  von  Versuchen  zu 
beantworten  mich  bestrebt  habe. 

Um  die  in  einzelnen  Fällen  dnrchgelassenen  Wär> 

1)  S«  112  und  277  dieses  Bandes. 
PoffOidoHrf  AaoaL  fiiL  XJLXV*     .  25 
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luemeDgen  zweck nicifsig  mit  eioaoder  zu  vergleichen,  niufs 
man  mil  Wänuesürablen.  experimenüreo,  die  am  Wänne- 
qodlen  von  coBaCaater  Temperatur  fcewtammip  Attain 
diese  Bodinguug  i/rird  nur  von  gewissen  Flammen  und 
von  siedenden  Flüssigkeiten  erfüllt;  und  deshalb  habe 
idi  die  Versocbe  nicht  so  yielfacJi  abftndem  ktlnnefi  ab 
ich  es  gewünscht  hStte.  Allein  idi  habe  Wärmequel- 
len angewandt,  welclie  die  merkwürdigsten  Fälle  voa 
£rhitzang  und  Verbrennong  der  Köiper  darbieten.  Es 
aind  ihrer  vier,  zwei  leuchlen^^  und  zwei  dankte,  ninh 
lieh  eine  Oelflamme  ohne  Dazwischenkunft  xoii  Glas, 
glühendes  Platin,  Kupfer  ¥on  ^0^,  C,  und  siedendes 
Wasser.  Die  erste  Wärmequelle  erhielt  ich  von  einer 
Locatelli'schcn  Lampe  die  zweite  bcstaud  aus  eiueiu 
Schraubendraht  von  Platin^  der  durch  eine  Weingeist- 
lampe im  Glühen  erhalten  wurde;  die  drüte  bekam  ieb 
durch  Verhfillnng  einer  Wemgeistflamme  imt  einem  Ku- 
pferblech, das  bald  eine  feste  Temperatur  von  durch- 
achnittlich  390^  C  erlangte,  woTon  ich  mich  durch  die 
Einlanchnngs-Methode  ÜberEeogte;  und  die  vierte  ist  ganz 
einfach  ein  äiifserlich  ^eschwürztes  und  mit  siedendem 
Wasser  gefülltes  Gcfäfs  von  dünnem  Kupferblech. 

Die  Intensitäten  der  Wirmestrahlong  worden  immer 
mit  dem  Thermo -Multiplicator  bestimmt.    Die  anzuwen- 

1)  Loe«telli%  Lampe  ist  eine  sewShiiKeke  Oellampe,  ohoe  Z«f- 
rSliTe,  inh  ewem  eintlgeii  Lnftivf ,  und  etoenk  prismatisch  rier- 
cckigen  Docht,  der  genau  die  Oeflnung  der  Dille  ausfuIlL  llirc 
Flarorüc  i<>L  7{cnilich  gut  und  von  conslanter  Tempcraturi  *i>cr 
eine  Arg:iri<J'3(  lie  Lampe  gicbt  ^vt  it  iiiicnsi%crrs  Licht. 

ßei  der  ersten  Versuchsreihe  handelte  es  sich  vor  allem  daraOH 
die  etwaigen  Unterschiede  zwischen  der  Wiriue-  und  Licliltren*- 
parens  so  ermitteln,  und  daher  gehen  wir  enur  Wirme^elle 
den  Vorsngi  die  för  die  Thatsache,  wäche  wir  nach wetiea  wet- 
ten t  die  ungümiigste  ist.  Bei  den  ▼orliefendeo  Unteiencbnn» 
t«i  wer  et  eber  die  Winne -Trentparens  in  «ich,  dcrco  Sm- 
dinm  wir  nn«  beiondert  voneUteO}  «nd  wir  mnfeten  daher  wbSm. 
StreUen  cipenmeatlreii»  die  vor  den  Vefenchcn  noeh  durch  keine 
Sabetaot  c*|aDf  waren. 


Digitized  by  Google 


387 

cleDdcn  Mittel,  um  mit  diesem  lastiumciU  den  iinmittel- 
baricD  Wäraiedorchlaffi  tn  metien,  sind  in  der  - früheren 
Abbafidlong  aus  einander  ^es«tzt;  daher  Übergehe  ich  hier 
die  £iarlchtun^'(  u  des  Apparats  und  die  Beschaffenheit 
der  galvaDometriechen  Angalteii»  Ich  bemerke  blo£^  dais 
bei*  dieser  Methode,  bei  der  mao  mit  einer  Strehlong 
gleich  30'^  meines  Thcrino-Mulliplicators  cxperimentirf, 
die  zwischen  diesem  instrumeot  und  der  Wärmequelle 
kl  tweckmäbigem  Abstände  aufgestellteo  durchsichtigen 
Körper  keine  hinlängliche  Temperatur  erlangen  koiiiien, 
um  eine  merkliche  Wirkung  auf  das  Insfrwiient  auszu- 
fibep.  Diefis  läfst  sich  auf  dreierlei  Art  beweisen. 

l)  Indem  man  die  Sehimie  auf  ihr  Gestell  bringt,  nach- 
dem man  sie  einer  Wärmestrahlung  ausgesetzt  hat,  too 
gleicber  Kraft  mit  der,  welche  sie  wihrend  des  Veraochs  er- 
leiden.  2 )  Indem  man,  statt  des  .durchsichtigen  Körpers, 
geschwärzte  Glas-  oder  iMclnliplaltcn,  Holz-  oder  Stein- 
pldUchen,  oder  blofse  Papierbogen  nimmt.    3)  Indem 
min  mit  der  Nalnr  und  Dicke  des  mehr  oder' weniger 
durchsichtigen  Mittels,  welches  die  Strahlen  durchdringen 
sollen,  wechselt,  vom  dünnsten  (xlniiinnrblalt  bis  zu  mehre 
ZoU  dicken  Stücken  Bergk^slall,  Kalkspath  oder  Glas. 
Im  ersten  Fall  bleibt  der  Zeiger  des  Galyanomefers,  un- 
geachtet der  von  den  Schirmen  erlangten  \^iirme,  nnbe- 
wegiich;  eben  so  ist  es  im  zweiten  Fall,  wiewohl  dann 
die  geschwärzten  oder  undurchsichtigen  Platten  wirklich 
der  Strai)lung  der  Wärmecjuelle  .nL-geselzt  sind.    Im  drit- 
ten Fail  gebt  der  (^alvauometcrzei^er  ans  der  Gleichge* 
wiebCslafi^e  und  besdireibt,  )e  nach  der  Beschaffenheit  und 
Dirke  des  Schirms,  einen  mehr  oder  weniger  grofscn  Bo- 
gen; aiicia.dio  Zeit  zur  ErreiAiuog  des  Endpunkts  die- 
ses Bogens  ist  anveränderlich»  und  derjenigen  gleich» 
welche  die  Nadel  zur  Durehwanderung  der  dreifsig  Grade 
gebranebt,  um  welche  sie,  ohne  Dazwischenkunft  eines 
Schirms  abgelenkt  wird. 

Diese  dritte  Probe,  obwohl  indirect,  h«t  die  stärkste 
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fieweiikrafc,  und  überdiets  dea  Vonog»  iuf  eine  glei€h- 
MB  baiidgr«iflicha  Wma  m  sagen »  da&  der  Darchklt 
der  Btndileiidea  WSma  auf  eine  gai»  thnlidie  Art  ge- 
schieht wie  die  ForlpflanzuDg  des  Lichts  durch  klare, 
alanra  oder  flllssige  Kdrper»  "bei  welchen  man  io  den  Zei< 
tan,  'welche  das  Lidit  gebraucht,  nm  Schichten  von  ir- 
gend  einer  Natur  und  Dicke  zu  (lurclidriogeD,  keiuea 
laeiabareQ  Unterschied  beobachtet 

Die  Analogie  «wischen  dem  DorchgMig  des  Uchte 
und  dem  der  strahlenden  Wärme  wird  noch  aufTallender» 
wenn  man  io  der  Masse  des  den  Versuchen  unterwürfe- 
nen  Schmna  irgend  eine  ErscbOtlefiiog  oder  Bewegung 
hervorbringt*  Idi  habe  die  verschiedenen  Tiieile  riner 
groisen  Glassciuibe  rasch  vorflber^eführt  vor  dem  engen 
Loch  in  einer  Meialiplatie,  durch  welches  die  Wänno- 
atrahlen  gehen  mufstent  nm  xnr  Oberftiche  der  Siirio  n 
gelangen;  ich  habe  diese  Scheibe  durch  Streichen  mit  ei- 
nem Bogen  in  tönende  Schwingungen  versetzt;  —  aber 
in  beiden  Fallen  blieb  das  Galvanometer  be^ind^  «oT 
deoifielben  Grad  der  Skale  stehen.  Eben  so  blieb  die  Ab- 
lenkung der  Magnetnadel  sich  gleich  als  ich  die  Wärme- 
atrafalong  durch  eine  gealnerte  Schicht  Wasser  gehen  KeCs, 
%rdcbo  anfangs  in  Robe  war,  darauf  aber  in  Bewegung 
gesetzt  ode(  von  einem  elektrischen  Strom  durchdrungen 
ward. 

Hiednrch  wird  also  die  Tbataache,  weiche  Picte  t  und 

Saussure  beobachteten,  als  sie  die  z\vischen  den  Reflec- 
toren  befindliche  Luft  in  Bewegung  setzten»  unter  verscbie» 
denen  Forasen  beattttigf,  die  nimlicht  da£s  man  durch 
dieses  Mittel  wed^  die  Richtung  noch  die  StSrkc  dar 
durch  atmosphärische  Luft  oder  irgend  ein  klares  Mittel 
gehenden  Ladit«  oder  WttrmestraUen  absuändem  Teraia^ 
Dieae  Betracbtcmgen  scheinen  mir  geeignet,  sdlNt 
den  gerin^ten  Zweifel  zu  zerstreuen,  den  man  noch  au 
dem  unmittelbaren  Durchgang  der  strahlenden  Wirme 
dnvch  atam  oder  flOaaige  diathermane  Substanxen  hegen 
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köoüit.  Doch  kehrcp  wir  su  uBieren  vier  WiimeqiMl- 
l«i  xorflck. 

Ich  habe  bereits  bemerkt,  dafs  ich  bei  meiner  Me- 
thode immer  mit  einer  Strahlung  gleich  30^  meines  Thermo« 
MidtiplieatofB  eipermieotüre»  Um  diesen  Zweck  mit  Wir«' 
nequellea  von  verschiedener  Temperatur  zu  erreichen, 
inufs  man  sie  der  thermo- elektrischen  Säule  mehr  oder 
weniger  nSbem»  hk  man  die  verlangte  Ablenkung  des 
GalTsnometen  erhSlt.  Und  dteb  ist  anch  bei  allen  mei* 
nen  Versuchen  geschehen.  Ein  und  derselbe  Schirm 
wurde  unter  diesen  verBchiedenen  Umständen  immer  ei- 
ner und  derselben  Menge  strahlender  Wärme  ausgesetzt, 
und  so  konnten  die  Unterschiede  in  den  Verlüsten,  wel- 
che die  Wärme  beim  Durchgang  durch  diesen  Schirm  er- 
litt» offenbar  nur  tou  einer,  diesen  Strahlungen  angebO- 
figen  Eigenschaft  abhängen.  Diese  Betrachtung  wird  die 
Wahrheit  der  Folgerungen,  die  wir  bald  aus  unseren 
fieioltaten  ziehen  werden /noch  einleuchtender  mafjien. 
Sieben  Glasscheiben  Ton  verschiedener  Dicke,  nadi 
einander  der  Wirkung  jener  vier  Wärmestrahlungen  aus- 
gesetzt,  gaben  mir  folgende  Durchlässe: 


I)irkt-  ÜL-r 


  » 

DarchlSs««  dci  Glases  aof  100  Winncsiralitea. 


(jiT  l^rn:.')tt;11l- 

dea  Platin«. 

des  getrltwarz- 
len  bis  390'  C 
erhitzten  Ku- 
pfers. 

Jej  gcsrliwan- 
tco  bis  100  C. 
erhitzten  Ku- 
pfers. 

77 

57 
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37 
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46 

31 
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33,& 

17 

3.4 

0 

9-  ^ 
1 

.«.(•■fu.-; 

S'  

8 


Obgleich  man  den  Hitzgrad  einer  Oelflammo  und 

des  dorc^  eine  Weiof^eistlampe  glühend  gehaltenen  Pla- 
tins nicht  genau  kennt,  so  kann  man  doch  sicher  sejn, 
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dats  der  erstere  hOber  ist  als  der  zweite,  uud  daCs  die- 
ser wiedenim  hl>her  ist  als  390^»  der  Tempentar 
der  TCNrdereu  Kupfcrplalte.  ..Nun.  brancbt  man  mir  eio 
Auge  aui  die  Tafel  zu  werfen,  um  zu  sehen,  dafs  die 
&ahl  d  er  von  ciuer  und  der^elbea  Lamelle  durcbgelasse- 
nan  Stsahlen  mit  der  Temperatur  der  Wärmequelle  ab- 
nimint,  was  das  bekannte  Gesetz  vou  Delaroche  bö- 
stätigt. Allein  die  Abnahme  ist  mehr  oder  weniger  rasdi, 
je  nachdem  die  Dicke  der  Lamelle  mehr  oder  weniger 
groCi  kt  *  . 

Es  Seyen  OM,  OIS  (Fig.  1  Taf.  IH)  zwei  redit- 
winUiche  Axen  vou,  gleicher  Läuge,  von  denen  erstere 
die. 8  Uiltimeteri betrageode  Dicke  des  ScbnrmSy  und  die 
zweite  die  Gesainintnu  iige  der  einfallenden  Str  ihlen  be- 
zeichnen mag.     Theiien  wir  OM  in  sechs  Thede  Oa, 

Ob,  Oc,  Od,  Oe,  Of,  respective  gleich:  ^^OM, 

^OM,  loM,  loM,  ioM,  und  %0M;  under 
riohten  wir  in  den  Theilpankleii  die  Senlredkttii: 

binden  wir  daun  die  Endpunkte  dieser  Senkrechten,  so 
wird  die  daraus  entsiebende  Curve     b' d' e' f  t^'  die 

abneluueudc  Inlonsiliit  der  Wänncslrabiuni;  der  Localel- 
lischeu  Lampe  in  jedem  Punkt  des  b^^U  dicken  Schirms 
▼orsteUen. 

Eine  ähnliche  Construction  giebt  für  die  abnehme  ; 
den  Intensitäten  der  drei  andern  Strahlungen  die  Curvcu 
'  a"  b" c" d"  e"f'g\ a"'  b'"  c'"  d'"  e"/'" g'%  a»^*»^  u.  s.  i?- 

Nun  denke  man  sich  den  Schirm  nach  irgend  einer  j 
Ebene  PP'  parallel  mit  ON  durchschnitten.    Die  wir 
abgeschnittenen  Scheibe  hinaustretenden  Straldcn  werdeo  . 
durch  die  DurchachniUepunktc  dieser  Ebene  mil  dtu  Cur- 
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Tcti  beflümmt,  so  dafs  jPP',  PP\  PP*^  At  Wärme- 
mcnj^en  vorsCeUeu,  weictie  vou  den  drei  enteil  Wärme- 
quellen znr  Lamelle  OP  hinaiutreten;  denn  die  Strae- 
len der  vierten  werden  bei  einer  Dicke  yon  einem  MLUi- 
meter  vollkommen  vcruichtet.  Nun  siebt  man,  dafs  die  Ver- 
hältnisse des  Abstanda  dieser  DnrchachnittspiudLte  von  der 
Axe  OM  kk  dem  Haabe  abnehmen  ab  die  abgesdmit- 
teue  SchicliL  düuuer  ist;  ihre  Abstände  von  der  Axe  sind 
einander  schon  ziemlich  gleich,  wenn  der  Durchschnitt  mit 
dar  Ordinate  aa'  oder  dem  Anfange  der  Beobachtungen 
zusammeu fällt,  uod  sie  >vtTdeu  es  noch  mehr  im  lüuern 
der  ersten  Schicht  Oa,  so  dafs  bei  einer,  der  Eintritts- 
fliehe  sehr  nahe  liegenden  Grinxe  die  «Untersdüede  fast 
aa%ehoben  werden 

Die  erste  unendlicb  dünne  Schiebt  iäfst  also  von  den. 

■ 

])'Tah  btiVe  mtr  ktm%  ilftnacfta  G4ub1illcliea  «U  von  tUh^n  H«a* 

derteln  eines  Müliinetert  verscbaiTen  kennen.    Wir  werden  in- 
drls  hidd  sehen«  dais  alle  durclisichtigeu  .SubstAiizen ,  natürliche 
wie  künstliche,  sich  mehr  oder  weniger  dem  Glase  analog  ver- 
halten.   Nun  gieht  es  mehre  Krjstallc,  die  sich  in  Blattchen  Von 
(roffer  Dünnheit  spalten  lassen  {<S€i  dipisent  spontarUrnent)^  uad> 
die  ^k«r  «ehr  geeignet  «ind  wa  teigen,  dafs  die  Verhältnisse  der 
'  Wameni engen ,  die  von  «loein  und  denaeiben,  den  &trekliiii|eii 
|Micr  vier  Quellen  evageteUten  Sehirroe  darchgeleiacn  werden» 
•ieb  detle  mehr  der  Gleichlieii  nlhern  ela  men  dieaen  Sehimi' 
dunner  nimmt,   5n  pkhj^  GjpabUttchen  von  2^,6IMcke  fol-  # 
sende  vier  DnvebllMe: 

14     6     0  0, 
bei  der  Dicke  von  0««g4 

38    18    7  0, 

und  hei  der  Dicke  \on  0"'",01: 

84     fVl     32  21. 
Ein  GlBmmeil»)Stlc1ien  von  0'»'",02  Dicke  gab  die  vier  DorcUlm; 

80  .  "76    39    26.  * 
.  Und  bei  einem  von  dieaen  BlSttcben  ebgetpelteosn  noeb  dfinne- 
ren»  des  Jedoeb  noeb  nicbt ^flrbt  wer^  wurden  dieae  Dnrcb» 
liaae  an: 

88    88    81  46. 
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StniMeD  der  vier  V^mequelleo  beiMhe  gleiche  Men- 
gen flnrch.  Allein  <]io  \  criüste,  vvelcbe  die  Sfraliieo  die- 
ser Quellen  im  looern  dieser  Elementar- Lamelle  erlei- 
den, mOesen»  wiewohl  sie  Sufserst  klein  and  in  Bezng 
anf  die  diirchsjelassentMi  Sirahlcn  zu  Tcrnachlässigen  sind, 
docb  unter  sicli  sehr  verschiedene  GrOisenvcrhailnisse  ba* 
ben.  ■  Denn  vermöge  dieser»  durch  die  Wirkung  der  auf 
einander  folgenden  Schichten  mehnnals  i^iederholten  Ver^ 
lüste  entstcheu  zuletzt  die  bctrücbtiichcii  Unterschiede  in 
den  Mengen,  welche  von  der  Wärme  )ener  Quellen  einen 
Sciiinn  von  gegebener  Dicke  durchdringen; 

Das  Gesetz  vonDelaroche  sagt  Dicht,  ob  die  ver- 
änderliche Auffangung  der  Wirme  durch  eine  und  die* 
selbe  Platte  von  einer  innem  oder  von  einer  laberen  Wir« 
k«n^  flieser  Platte  herrühre.  Ja  die  firwöhnlicheii  Eigen- 
scbaiiea  der  Wänne  scbicnen  zu  der  weit  wabrscheinli- 
dMren  Annahme  einer  biolsen  Anffangvng  an  der  Ober- 
fläche zu  führen.  Kurz,  Trenn  man  ein  und  dieselbe 
Glasplatte  successiv  den  Strahluugen  mchrer  Wärmequel- 
len aussetzte  uiid  <i«  dabei  ungleiche  Wärmemengen 
durchlassen  sah,  so  war  man  geneigt  xu  glauben,  die 
Wärme  werde  anfangs  iu  einem  mit^  der  Temperatur  der 
Wärmequelle  veränderlichen  Verhältnifs  aufgefangen  und 
pflanze  sich  darauf  im  Innem  nach  den  bekannten  Ge- 
.  setzen  der  Lcitun^sfaiiigkeil  fort.  Allein  die  Erfahnin- 
gen,  welche  ich  so  ebr  n  beibrachte,  scheinen  deutlich  zu 
beweisen,  da/s  die  WärmesiraUtn  pon  perschUdenet 
Abkunft  mehr  oder  weniger  schnell  im  Innern  einer  und 
derselben  Masse  erlöschen,  ' 

Mitbin  üben  die  Glastheilehett  auf  die  strahlende 
Wärme  eine  wirkliche  Absorptiomkraß  aus,  eine  desto 
stärkere,  Je  niedriger  die  Teuiperatur  der  Wärmequelle  ist 

14 un  könnte  man  fragen,  ob  diese  Wirkungsweise 
allen  «durchsichtigen  Substanzen.  angetiOre  oder  blofa  dem 
Glase. 

Um  diefa  zu  beantworten,  ist  es  nicht  nöthig,  die  von 
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,  nir'  nit  GltA  voa  Vtnchiedenar  Dicke  aDgestelUen  Ver- 
suche bei  allen  Körpern  za  wiederholen;  denn  sobald 
eiumal  das  Gesetz  vou  Delaroche  für  irgend  eine  Platte 
bestlitigl  ia(»  Bo  folgt,  dafs  die  SobstaDz,  aoe  iteleher  die 
Platte  besiel^  auf  die  WSnneitrableii  TeniiOfie  einer  Ab- 
sorpüüüökraft  einwirkt,  die  sich  umgekehrt  wie  die  Tcin- 
peiatur  der  Wärmequelle  verhält;  und  da  diese  Kraft 
▼an  allen  Pimkten  dfer  Masse  aosgebt,  so  infissen  offen- 
bar die  ÜiUcrschiede  zniscbcn  zwtei  Durctilässen  mit  dür 
Dicke  der  Schirme  abnehmen.  Die  Aufgabe  besteht  also 
darin»  aussumittelnt  'ob  die  mehr  oder  weniger  dnrcli* 
nehti^en  Körper  auf  die  strahlende  Wärme  von  verschiede- 
ner Herkuoft^eiiie  ähnliche  Wirkung  ausüben,  wie  ich  eben 
bei  einer  einsigeD  meiner  Glasplatten  beobachtet  babe^- 

Die  folgende  Tafel  enthält  die  toii  3"",6  dieken 
Platten  aus  verschiedeueu  Substanzen  unmittelbar  durrh- 
gdassenen  Mengen  der  Wärme  von  viererlei  Herkunft. 

Die  durchgelassenen  Mengen  sind  in  Hmiderteln  der 
einfallenden  Menge  ausgcdrü(  k(,  und  wie  die  vorherigen 
immer  gemessen  unter  der  Einwirkung  einer  gleich  star- 
ken  Strahlung  von  jeder  der  Wärmequellen. 

!  i:   i  :><  •  '  ' 
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405 

Ehe  iclrdio  in  dicjrer  Tafel  cnllialfenon  I\esulate  erör* 
ter^  jDuis  kb  erinnern,  dafs  alk  unter  der  freien  Wirkung 
einer  eomfanten  Strahlupg  vön  30"  des  Tfaermo-MaltipUca- 
tors  erhalten  ^vurdcn.  Nun  lassen  ??irh  halbe  Gi  ade  an  dic- 
sem  luäüumeut  sehr  deutlich  ablesen ;  mithin  sind  die  durch- 
gegangeDeh  Wärmemengen  bis  aaf  Vir  dei"  einfalleaden 
riobiig,  und'  wenn  man  die  Beobachftingcn  wiedetbolT, 
gelingt  CS  leicht,  noch  ein  Hiauiertel  zu  schätzeu. 

Die  Warmemeoge,  welche  von  einer  and  deraelbeii 
Sttbstanz  dorchgelassen  wird,  ist  nach  deren 'Reinheit  ooi 
uiebre  Hundertel  vcrschicdeu.  Es  ist  daher  überflüssig, 
der  Messung  dieses  Elements  eine  Genauigkeit  zu  geben» 
die  fiber  eifi  fkindertel  der  •Gesammlmengd  ^inanigebL 
Allein  ftir  die  (iränzen  der  unmerklicLcu  Durchlasse  war 
eine  genauere  Bestimmung  wüuscheuswertb ;  deshalb  habe 
icb  ancb  für  diese  Fälle  die  Annäberung  fast  immer  bis 
r^yr  und  feowcMen  bis  -^^xs  getrieben,  so  dafs,  wenn  auch 
die  Nullen  niclu  eine  gänzliche  Abwesenheit  de^  Wär- 
modurchganijs  anzeigen,  aidket  doch  wenigstens  die  etwa 
durchgegangenen  Strahlen  fin  Summe  nicht  der  eio^ 
fallenden  IVLmu'c  betraiseii.  ' 

Um  demnach  die  Wahrsciieiniichkcit  eines  Feblerd 
so  Terringern,  mufsle  man  mit  stfirkeren  Strahlmogen  ex- 
periinenlireii.  Nun  gicbt  die  in  meiner  ersten  Abhand- 
lung euihallcnc  laiensüäien-  Ta/el  ^)  kerne  Kräfte,  die 
den  Galvanometerzeiger  Uber  45^  treiben»  Oiiich  die 
nümticbe  Methode,  welche  mir  zur  Construction  dieser 
'l'afcl  gedient  hat,  hätte  ich  sie  auf  höhere  Grade  des 
Quadranten  ausdehnen  können;  allein  ich  zog  es  vor,  je- 
desmal einen  sehr  einfachen  Kunstgriff  anzuwenden,  der 
mir  uiiuuUelbar  die  Krall  irgend  einer  Strahlung  und  die  ^ 
gesuchte  Fehlergrenze  gab.  Um  diefs  wohl  zu  begreifeni 
wy  angenommen,  man  wolle  irgend  eine  Angabe  un- 
serer Tafel  der  Waiir.ctlurcL^äü^e  prülcu,  l.  B.  die,  daU 
Platten  vuu  Alaun ^  Zucker^  oder  Eis  von  den  SicaUen 
I )  Slthc  5. 183  dluu  Bmdiu, 
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des  bis  390*  eriiifiten  Kopfera  gir  nichts  oder  weniger 
als        von  der  ciiiialiendea  Menge  durcblasseu.  • 
Die  ^r«fel  xeigt  mis»  dab  von  diesen  Strablen  eine 

Glas-,  Berf^krjrsfall*  oder  Kall»patb platte  fOnC  bis  seciis 
Hundertel  durchläfst,  d.  h.  dafs  man  von  30^  freier  Strah- 
bmg  angetähr  2^  hinter  der  Platte  bekommt  Ueberdiefs 
wissen  wir,  daCi  bei  dieser  geringen  Abweiebnng  ein  Feh- 
ler von  Y.V  gesamtnlen  W  ainituR'iii:c  iiiüglich  ist. 
^rcug.  genommen,  yvUre  die  Fehlerquelle  sogar  g-,  denn 
man  kam  ans  der  Jnimsüäien-  Tafel  ersehen,  dab  bei 
Ablenkungen  kleiner  als  20'%  ein  Grad  das  Aequivalent 
ifit  von  Y^^Y  Kraft,  w<*lcke  die  Nadel  furltreibL 
Nehmen  wir  tfber  blofs  die  erste  Gränze  von  -sfo»  was 
den  Vorlheil  hat,  die  Werthe  uoabhfingig  zu  madien  von 
der  Keuntnifs  der  Verhaiuiisse,  die  zwischen  den  Gai- 
▼i^otnetergraden  und  den  entsprechenden  Ablenkanp-  ' 
krttflen  bestehen.  N9hem  wir  die  Wirmequelle,  um 
durch  eine  und  (lieselbe  Glasplatte  eine  blürkere  Ablen- 
kung als  2*^,  z.  eine  von  8",  zu  erhalten;  so  wird  die 
einfoUende  Wirmemenge  Tier  Mal  gröber  ' und  die 

1)  Diese  Art,  die  Starke  eiorr  W/irniestrAliitMif  «MlttBittcla,  ficbc 
eMiea  rcdit  «tofaelten  Weg  eo  die  Hand,  die  VerlilltaSM«  t^t* 
•cbea  4ca  ¥011  der  Ma|netoedel  de«  GeUeaamcter«  dvreliwfn* 
denen  Bygen  and  den  eaUprccbtnden  KrSflen  sn  hcttSnnMn. 
Denn  eeteut  die  'WSrmcqucUe  «e^  hinreichend  iron  der  SSnIe 
entfentt^  i»orden,  nm  «m  Gelveannielcr  eine  iehweeh«  Ablenknag^ 
s.  B*  eine  Ton  10^,  sn  bewirken,  nnd  men  brinfe  nnn  in  die 
Bahn  der  \YurmesiraUlen  ein  Biattchen,  welrKet  einen  gewiticO 
Hriicim  rrtl)  ^  oi>  der  einfallendL-n  W^arroemeogc  durcltläfst,  &.  B« 
f ,  und  «ler  Zcii^cr  de»  Galvanofncicrs  gehe  dadurch  auf  2*.  Nä- 
hert man  nun  die  Warinc(jucile ,  so  wird  die  ^uer  durch  di« 
Lamelle  eraengle  Ablenkung  cH^'nTallf  warU<^n.  Man  belle  laceee- 
siT  damit  ein,  wenn  die  AbJeokans  4^,  6^,  8*  u.  •.  w.  gewor- 
den ift;  dic^  Wärmequelle  ^vird  denn  des  Doppelte,  Dreifacbf^ 
Vierfache  der  enfengUcben  Wlrmemenie  enf  die  SSnIe  eenden; 
denn  wet  eine  nnd  dieaetbe  Lamelle,  die  einer  nnverlnderliebcB 
Qoene  en«geaetBl  itt,  dnrchlSfat,  geeebiebt  immer  in  einem  eon» 
•tenlen  Yerbfitinife,  nnd  die  Ablenlnttgakrifln  eind  deft  sab«  btSm 
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Wabrscbeialkhkeit  eioes  Irrthuiiia  vier  Ual  kleiner  sevn. 
Eisetzen  wir  mm  die  Glasplatte  dmdi  eln^  Alatiti-»  Zuk* 

ker-  oder  £ispla((e,  so  wird  man  finden,  dafs  die  (^al- 
Tanomcteriiadel  vollkowmea  iu  Uuiie  bleibt.  Wenn  also 
auch  Wärme  durchgeiit,  beträgt  sie  doch  nidit  « Vir 
^rhr  d^i*  gesannnteD'  Strabkmg.'  FolgUeb  kaoik  nan  mit 
Wahrheit  sagen,  dafs  diese  drei  Substanzen,  als  2*^"',6 
dicke  f  lättchen  genommen,  von  der  strahlenden  Wärme 
eioes  bis  390^  C.  erhitzten  Körpers  gar  nichts  oder  ho« 
nigßf  als  7^ TT        einfallenden  Menge  durchlassen. 

Durch  dergleichen  Verfahrungsarten  habe  ich  mich 
^tM  dem  Werthe  der  Gränzen  Tersichert,  welche  die 


NulTeb  der  Wärmedurchgänge  vorstellen.  < 

Jetzt,  da  wir  den  Genauigkeitsgrad  der  in  unserer 
Tafel  erhaltenen  Messungen  kennen,  können  wir  zar  Dar- 
legung der  Folgerungen  tibergelien,  die  sich  aus  ihnen  ab* 
leiten  lassen. 

Lassen  wir  für  einen  Auf^nbiiok  die  mit  dem  SteiA* 
salz  erhaltenen  Resultate  bei  Seite.    Die  Ordnung  der 

Durchgäoge  hat,  wie  schon  gesagt,  keine  Beziehung  zum 

Hullpaiikt  tiescoiiM  Oraden  proporttoii»!.  Nckmca  wir' die  &r*fl^ 
welehe  di«  Kadet  dareK  den  «nten  Grad  der  Sbale  treibt,  wmt 

Einheit,  so  hat  man  10  fur  die  «rst«  Kraft  oder  einrallende  " 
'\'^^rTijemeDgC,  20  für  Uic  /.weilP,  30  IVir  die  drille,  U)  für  die 
vierte  u.  t.  w.  Nun  entspricht  die  cr»tc  Kraft,  -^vif  \^ir  ^vl^le:a, 
10*.  Um  also  die  diirrh  die  Urnh  20  erteugLe  Abienkuiig  zu 
'  beatlroroen,  braucht  man  nur  die.  Lamelle  foruunrhnieo,  wenn 
de«  GaKanometcr  4"  zeigt;  die  Wfirincstrahleo  fallen  dann  mi* 
mittelbar  auf  die  Säule«  der  Ablenkongsiviokel  wachst,  und  wenn 
die  ProportioQeUiit  twiaclieD  dea  Graden  und  Kräften  in  der 
gansen  Eratrccknns  der  eraten  awaaats  Grade  bealebcii  hleiht^  ao  , 
wird  man  den  Zeiger  auf  20^  atchen  bleiben  aeken;  |«deafa11a 
wM  maa  die  eataprecheade  Aagab«  babca*  Wiederlieh  naa 
daaaelbe  YeiUrea«  treaa  das  GalTaaAfneter  6^,  8*  aeigt,  bo  er- 
hält  maa  die  reanclittn  GrSfsen,  d.  h.  dte  den  Kräften  20,  90, 
40  u.  ».  TV.  entsprechenden  Grade.  So  kann  man  die  in  den  In* 
itnsitulstafeln  enthaltenen  Reanltate  prüfen,  oder  die  znr  £nt* 
werfniis  b^bo'  Tafeln  crforderlicben  Eloacnta  Kcatioiaten. 
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Grade  d^r  DurcliBichligkeit;  sie  bleibt  iodfib:  nicbi  streo^ 
dieselbe^  wena  mao  iniC  den  Wärmequelle  wechsell)  aUeia 
lede  Sdbstanx,  die  mcceadw  den  vier  Slrablimgen  ttoagesetzl 
nurde,  Wefet  für  die  Men|;cn,  die  sie  von  jeder  dcrscl- 
beu  durchldtsl,  €«De  abolifihe  Abstufung  dar,  d«  h.  aUe 
diese  SobstaDxen  lassen  Aeeto  •f^riogere  Wärmemengen 

durch,  )c  weniger  hoch  dio  Tcuipuratur  der  strahlenden 
Quelle  i^t.     £s  giebt  mehre  Fälle,  wo  die  Durcbgänge 
Null  sind;  allein  diese  Eälie  bilden  keinem  Ausnahme,^ 
denn  auf  diese  NuUwerthe  iblgtn  niemals  wabmebnibare 
Durchgänge. 

Derselbe  Satx  gill  für  alle  Flüssigkeiten»  welche  ich 
habe  dem  Versuch  unterwerfen  können.   Mun  ward  sich 

erinneru,  dafs  die  Warraeslrablen ,  vho.  sie  zur  voider- 
fitea  Schiebt  der  Flüssigkeit  gelaugcn,  eine  Glasplatte 
durchdringen  müssen*  Nun  wird  das  Glas  immer  auffan- 
gender iu  dem  Maafso  als  man  \^  änneijurllen  von  einer 
weniger  hohen  Icmperalur  anwendet;  es  übt  abo  auf 
die  Wärmestrabien  den  nämtichen  Effect  aus»  welchen 
ein  Schirm  Ton  veränderlicher  Durchsichtigkeit  beim  Licht 
hervorbringen  würde.  Das  Verfahren,  welches  ich  bei 
meiner  eriilen  Arbeit  ange^n^andt»  konnte  alsa  nicht  nur 
genauen  Bestimmung  der  Wärmedurchlässe  dieser  Flfis- 
sigkcilen  dienen,  wenn  mit  der  Wärmequelle  eine  Ver- 
änderung .i^rgenommeu  wurde;  allein  es  war  wenigstens 
möglich  mittelst  seiner  das  allgemeine  Gesetz  der  Abnahme» 
welclus  >vii  fur  starre  Körper  gefundcu,  in  dcii  lueisten 
Fäüeu  zu  coosLitireiL 

Denn  gesetzt  eine  dicke  Glasscheibe  werde  dersucees- 
siven  Einwirkting  einer  gleichen  Wärmemenije  von  unscm 
vier  <^ueiieu  unterworfen,  und  ^abe  dabci,die,Durc(ila6Sc: 

30      18      2  0. 

Nun  sey  das  Glas  hohl,  paiiailelepipediech  gesf atief, 
mit  seinen  Flächt  n  parallel  der  Scheibe,  und  sein  Inue- 
.  res  sey  mit  der  gegebenen  Fltissigkeit  gefüllt.  Wenn 
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001  die  DuwUiese  otamllich  kkmer  ak'die^oiriierigea 

werden,  z.  B,  zu:  *  , 

20      8     .1  b, 
so  wird  mm  so^^lcich  daraus  sdilieiiMD,  dofii  dier-FlflMg. 

keit  auf  die  Wariiicstrahlen  verschiedenen  Ursprungs  ebea 
so  wirke  als  ihre  Hülle,  d.  ii.  dats  sie  eiQe  ähiUiche  Ab^ 
fltoftiDgBfolge  idarbietet  ala  das  Glas  nod  die  starrcti  Kör- 
per ftberliaupt.  Und  gerade  «leb  Besalfat  haben  n&t 
die  in  Glasgeßlben  eingeschlossenea  Fltissigkeiton  gelie- 
Carl*). 

l)  Bei  mehrea  Cclegcahcltcn  li.ibc  ich  durcliaus  keinen  Durch^aog 
beubr^chten  können,  selbst  -jIs   eine  sehr  starke  Strahluog  aoge- 
wandt  wurde.     So  Hingt  das  Wasser,  welches  von  den  Strahlen  \ 
der  Locilcliischen  Lampe  sechs  bis  sieben  Hundertel  durchlafst,  ' 
die  WariDe  der  di-et  leUten  Quellen  ▼ollsiandig  »uf.   Die  Fehler* 
gränce  (ur  den  der  AnfVaiigaag  «ng&iltlifttwi  Fall  berechnend,  fand 
Hh  aie  ^     Die  Winne^elle  war  damab  der  Flasstgkeit  nkf 
lull«»  «nd  ein«  tbon  «o  dick«  OekcUckt  IcoliM  den  Gilv«nomc* 
tenclf  er  um  mehr«  Gnd«  ab.   W«iib  aba  dia  Wuaer  die  atiek- 
Icnde  Wirme  der  bii  warn  Glubca  e^bÜaten  oder  auf  niedere 
Temperaturen  gebracbten  Körper  dorehlirsi,  tö  mofa  der  dnrcb« 
gelaateoe  Tbeil  gennger  als  «{3  der  einfallendea  Menge  sejn«  leb  , 
spreche  hier  Ton  einer  3  bis  4  Millimeter  dicken  Schicht,  dean 
es    ist   rrtöglich    und  selbst  sehr  wahrscheinlich,  dais  «dünnere 
Schichten    ein   wenig    von    diesen   Strahlen    darchlassen.  So 
habe  irh  v'in  0'"'",07  dickes  Glas  0,12  der  Strahlen  elf's  sieden- 
den Wassers  durchlassen  sehen,  während  eine  Tafel  von  blofa 
einem  Minimaler  Dick«  m«  vollständig  anffing.     Allein  am  vei^ 
schiedeae  Traasparenaen  an  vergleicbent  ainfa  man  die  Mittel  von 
einer  gewi»^  Dicke  anweadea  (deaa  die  nadnrehsichtigsiea  Sab» 
itanaea  werden  darcbaicbttg».  wenn  man  aie  binreicbend  dann 
macbt);  ebea  «o  mafa  man»  am  daa  Verbiltatfi  des  Wirmer 

■ 

dareblasaet  Terscbaedeaer  Karper  aa  beartbeSlea»  wo  in6glieb  die 
Aawandnag  iafacnt  ^flaaer  Laroellea  vermeiden,  oder«  wenn 
man  in  beioaderen  FSlIen  gcKwnngen  ist  sielt  derselben  an  be* 

dienen,  müssen  die  zu  vergleichenden  Subsi.in7en  genau  von  glei- 
cher Dicke  seyn,  denn  bei  dieser  Dünnheit  k«Mxn>e  der  geringste 
Dickcnuntcrachicd  die  Ordnung  der  Durchdringbarkeit  stören, 
Qod  verursachen,  dais  man  SubsUnaen  eine  . greisere  Wime- 
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•  Unter  achttmdswttixig  FmUo  gab     aar  drti  Aim- 
nahmen,  bdtt  SdiwefelkohleDstoff,  Chlorichwefel  und 

Phosphorchlorür^  bei  denen  näuilicli  der  Durchlals  bei 
EiMtanng  des  Glases  durch  eine  dieser.FlQssigkeÜen  sich 
<  nkbC  ittderfs       Es  war  mir  dahsra  nCnifp  umuGglich 

tu  enlscheidcn,  oh  sich  diese  drei  Körper  nach  Art  der 
fibrigeo  Terhaiteui  denn  selbst  weuu  sie  auf  ungekehrle 
Weise  gewirkt  hittedt  wflrde  man,  Torausgesetxt  ihr  klein- 
ster Durcblafs  >väre  gleich  30,  das  näinhcbe  Resultat  er- 
halten haben.  Aller  Wahrscheinlichkeit  nach  sind  indeCs 
diese  drei  Anomalien  nur  scheinbar^  denn  der  Schwefel* 
fcohlenstoff,  Chlorschwefel  und  Phosphorchlorfir  werden 
▼on  der  strahlenden  Wärme  sehr  leicht  durchdrungen, 
und  wenn  man  also  diese  ^rei  FlQssigkeiten  in  ein  Glas- 
gehfs  einschliefst,  geschieht  dasselbe,  wie  wenn  man  sie 
durch  recht  reinen  Flufsspath  ersetzte.  Die  Transmissio- 
nen des  Systems  behalten  ihre  eignen  Warthe  30^18^  2,0^ 
wiewohl  der  FInfsspath  für  sich  dem  allgemeinen  Ge- 
setze unterworfen  ist. 

Mithin  >vird  die  strahlende  Wunne  Tcrschiedenarti- 
ger  Quellen  beim  Durchgange  durch  klare«  starre  oder 
flüssige  Körper  in  mehr  oder  weniger  grofsen  Verhält- 
nissen absorbirt;  allein  bei  einem  und  demselben  Körper 
wAchst  die  A4)sorption  bestandig,  so  wie  die  Temperatur 
der  Wftrmequelle  abnimmt. 

Ganz  anders  verhält  es  sich  mit  den  Lichtstrahlen. 
Sieht  man  nttmlieh  durch  eine  Glasplatte  nach  einer  sehr 
heilen  Lichtflamme  oder  nach  irgend  einer  phosphoresd* 
rendeii  Substanz,  und  die  Platte  ist  recht  rein,  so  bat 
ihre  Dazwischenkunft  keine  merkliche  Wirkung;  die  Bil- 
der behalten  in  Bezug  anf  ihre  Helligkeit  dasaelbn  Ver- 
hält- 

traosparenz  xtischrcibt  :ils  alc  betiUen.  ^V.^l^r  scivcinlicb  ist  dief« 
die  Ürsarbe  des  Irrtbums,  d^fs  einige  Ph)$ikcr  au&  ibren  Vertu- 
eben  glAubtcn  flcblieffen  xu  dürfen,  dat  Walser  §tj  ili«th«nM- 
ner  aU  das  Glas. 
1)  S.  291  Z  2  V.  n.  mufj  CS  Dämlich  offenbar  beim  Spiegcl^lasi 
beifseu  63  «uu  53j  dt«Mr  Fehler  ünd«t  «ich  «ocb  im  Origia»l. 
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biknifr«  .wcUh»  \M  Wmv  wem»  wtm-^te  grndtem^lit. 
traditef.    Der  blaste  pliosphorische  Sdieto  eiMdel  abo 

im  looeru  des  Glasschirms  eiM  gleiche  Absorption  v^ie 

'      -Dia  Körper»  niil  dmm  kh  ezp«ri«eDtirt  habe,'  «üd 

*obne  Unterschied  aus  den  drei  Naturreichen  {ieiioininen; 
•i  befmdeo  sieb  daruoter  krvstaiüsirle  und  derbe,  starte 
wmd  Üssige^  Mttrliebe  «od  kliastlkhe;  und  doch  «viikcD 
sie  alle  in  ähnlicher  Ordnung  mif  die  Slrahleu  verscbie- 
daner  WArmeqneUen.  Diese  Beständigkeit  in  der  Wir* 
•Imngsweise  bei  -so  gpnolM  VencUadanhelteii  in  pbjsiha- 
liadiar  md  ebeniscbar  Hinsidit  dentel  woU  daraaf  hb, 
dafs  das  AbsiuiungßgeseU  von  der  rHatur  der  Wärme 
herrObre. 

Man  darf  jedoeb  daraus  oiebt  schKefsen,  dafs  es  nicht 

auch  Körper  ^ebe,  die  allen  Wärmest rahlen  eiueu  gleich 
freien  Durchgang  gestalten.  Und  vvirkUcb  sieht  man  aus 
der  Tafel,  dafa  eine  Platte^  Stdnsaiz  von  2  Millimeter 
Dicke  immer  92  Strahlen  von  100  durchläßt,  sie  mag  der 
Strahiuug  eiuer  Flamme»  des  glühenden  Platins»  des  bis 
erbitaten  Kupfeia  oder  des  aiadenden  Wassers. aus- 
geaelBt  sejm.       •  « 

Dieselbe  Constanz  in  der  Transmission  beobachtet 
man  ancb,  wenn  man  mit  Wärmequellen  von  noch  nie* 
derer  Temperatur  als  die  des  siedenden  Wassers  expe- 
riinentirt,  z.  B.  mit  Geftfseii  voll  Flüssigkeiten  von  45** 
bis  50^  C.  Es  bestätigt  sieb  auch  noch  bei  Steinsalz- 
attleken  von  15  bis  2(1  Millimeter  Dicke.  Ich  habe  alle 
Sfeinsalzstücko ,  die  ich  mir  verschaffen  konnte,  neben 
einander  gelegt;  sie  bildeten  uisammen  eine  Dicke  Ton 
A6  MiUlmatem.  Die  Wännamenget  weiche  von  dieser 
Reibe  von  Platten  durchgelassen  ward,  war  wegen  der 
vielen  Bellexioneu  weit  kleiner  ab  0Jd2\  allein  sie  war 
für  alle  vier  Wärmequellen  immer  dieselbe.  Innerhalb 
dieker  Dickengränxe  verhäU  sich  also  das  Stmnsalz  mrk- 
lieh  gegen  die  strahlende  Wärme  wie  sich  Glas  und 
PoSSCMlorfl't  AbmL  Bd.  XXXV.  26 


«02 


r 

Diefs  f^csetxt,  ist  klar,  dafs  w«fin  eioe  |€de  der  iii 
der  Tafel  cnthalteoen  Substamea  wie  das  zweite  ätikk 
•Sleiosah  urirkte«  d.  h»  weoa  ai^  d»  W^iioe  ^ii  •einen 
rVerbHltoifs  ^aHn^  etil  033 f  aber  gfekh  fBri«de  A«t 
«TOQ  Strahlung,  diurehUe£se,  —  dann  alle  diese  Substau- 
?mi  dat  filr  die  strahfattde  Wftrma  aignn  warden,  wna 
di6  klaren  lileiHr  oder  weniffer  dildkel«  (MiArmal)  K4to- 
per  für  die  Lichtstrahlen  sind.    Allein  sie  lassen  die  Strah'* 
im  gaiviMer  Wärmequellen  durch,  und  fan^n  die  ^oo 

bigenMiiielau/dasLwU^).. 

1)  f  ael^eiiit  Ut  Brewtter  bloft  ^firc|i  die  Vmucli« 

Dclaroche  bhtt  ^tn * "Wlm«dtot«tig» n g  ^rell ' GUt  ob4  dl« 

von  Stieb  eck  über  die  WSrmevtrlh^Uoiif  in  «ItM  Sprririt'^^» 
•cbi€d€licr  Priitnen  neurrlu  fi  zu  tieiTi»clb<ii  ScliUifs  gelangt  (Si«ltc: 

I  Report  of  the.  fin  I  und  second  meetings  of  the  Briluh  tuso^ 
ciation  for  the  odctmcement  of  science,  London  1833,  p.  294.). 
AUcin  diese  Versuche  haben  nicht  bewiesen  i  dals  die  \V.iirme- 
•tnib&en  beim  Darcbgjm^  darcb  die  Kdrper  darin  ^Mt  wirkÜcke 
innert  jibsotption  4H^log  der  des  Lichts  erleiden;  vor  A  II«» 

*  haben  «i«  bei  weiten  nicht  bewiesen,  dafs  4iuc^i  mit  d«r  Tav- 
pcntnr  der  WSrtncqoeUe  Air  Jede  Snbelen«  tcmhiedeoe  Ab- 
«orptinntbren  in  beeondcren  FfiUcn  rniw/nn/  «imI  der  Wirkung 
klarer  farhtoser  Sü^tanten  auf  das  Lieht  ganz  dhnffek  erer^ 
den  könne*  Hienacb  'bann  man  tagen,  dafs  der  Scbloft  dca  Bta» 
Brewtter  nntk  an  «nreiligf  war;  «vdb  etficate  der  beHlbnite 

>  Physiker  Edinbuffs  »eine  Coojectur  anf  eine  irrige  Voransscttiinf» 
aut  die  nfifulicli,  dafs  das  Wasser  .mf  .ilI«  ArlCQ  von  Wärme- 
•trahlen  eioe  gleiche  Absorption^krAii   nusniir.     Die  Erfahroof 
föhrl  aber  za  einer  entgcgcngesctilen  Folgerung,      Fur  die  Son- 
nenwärme gaben  wir  bereits  davon  einen  Beweis  in  der  vervehic- 
deacn  Wirknnf  ciaer  Wassers chiebt  aoi  die  in  den  Zonen  des 
Saaani^peetmrot  verlbeiiien  Tcroperatnrea»  «ine  Wirknnf  die 
von  Stra!il  xn  Strahl  eo  veraehieden  Ist,  dafs  die  WiraMden  re* 
tben  Laebtt  die  FlÜttigleii  ohne  merkliche  Schwicbnaf  voUalin» 
dit  dnrcbdriittt>'wSV®»^      dankte  W&rme  der  lioibcrmea  Zone 
dca  ¥iol«Mi  giaelieb  «knetbin  wird  (jinH»  'de  «Mm'  ei  dr  phff 
MUAmh.  MSI.  -  Oante  Aan.  Bd.  XaUV.5.MI)|  «mI>  der 
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Wm  g«tclilekl  dinii  mn,  wenn  wm  ehi'Wid  ^m- 

selbe  Glas  nach  einander  verschiedenfarbjgeQ  Lichtem 
aussetzte  —  Die  Lichter  von  gleicher  Farbe  mit  dem 
4arlMe  werden  darchgeheiii  die  fibrigeo  fmt  gern  rnj^tg^ 
faogen  werden. 

Diese  Analogien  (ührei^  uns  darauf,  die  Strahlung^ 
veticbiedener  Wäniieqnellen  für  nicht  tdentiacher  Natnr 
«  ImI|€ii,  and  diefs  scheint  sdion  durch  die  Tbafgache, 
dafs  der  Wärmedurc hlais  des  Glases,  des  Kaikspatbs  * 
«iid  }edes  mderen  diathermanen  K^tapers  mit  der  Tem- 
peratnr  des  atnhlenden  KOrpert  Tcrinderlieb  ist,  mA 
hinreichend  erwiesen. 

So  sind  kochen  des  Wasser,  Kupfer  von  390^,  glil- 
hendes  Platin  und  die  Oelflamme  f&r  ons  me^  oder 
fdger  farbige  Wärmequellen,  d.  h.  Wärmequellen,  von 
denen  jede  eine  grüisere  Menge  Wärmeslraüleu  von  ge* 
wisaer  JBeschaffenbeit  iteiert«  Die  Fhmme  aber  liefert 
Strahlen  jeder  Art,  wie  sie  Licht  von  aUen  Farben  giebt 

Die  Köi|>or  zerfallen  in  diathcrmane  und  ather^ 
nume  *  ),  und  die  dialbermanen  wiederum  in  universelle 
ODd  parUeäe,  Die  erste  dieser  Gattungen  itt  den  färb« 
losen  Mitteln  analo«:,  und  besteht  aus  einer  t  inzjizcn  Sub- 
stanz, dem  Steinsalz;  die  zweite,  weiche  den  farbigen 
Mitteln  entspricht,  schliefst  alte  in  onserer  Tafel  enthal- 

▼orherigcn  Amnerkanf  habeD  wir  gesehen,  daff  SiiBltclie  Crteliei* 

nurigtiii  sich  auch  bei  den  Str;)hlungen  irdischer  Warrocquclicn 
einsteilen,  denn  ein«  ^Ta5.s^•^nJa$sc  von  einigen  Minirnelern  Dicke 
läfst  Ton  clor  sJr.ihK mii  u  W'armc  cnlflanmiti  r  Körper  nur  einen 
aehr  gcrinprn   Antheil  frei  liintJmrh,  und  Wärmestrahlen  jedeo  ^ 
«adtrea  iirapraoga  fängt  aie  gaoa  auf, 

1)  jiekermm»  bMiolmet,  im  ütg^äMz  so  dkitkäfmm,  eliieo  Ahr 
Win»€  •pftlcca  K5r|»er.  **ldi  wihle  äit—  BeoeniRms  Mofa 

der  Leichtigkeit  des  Ausdrucks  wegen,  ohne  eine  absolute  Mei- 
nung damit  eu  vcrknüpf<"n ;  flenn  so  v.  ic  es  keinen  Körper  giebt, 
«1er  hvt  hinreichender  iJünnheil  nlcljt  tt\%as  durchscheinend  ist, 
so  glaube  ich  audi,  d-^fi  jede  Substaoa  bei  hinlaDf lieber  Düno- 
ImH  einig«  Wirroestrablen  dnrcbUfat. 

26* 
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tcMn  K^tarper  du»  dann  die  tliJmt^Am  mid  die  diapfaa- 
aeo  Körper  fibetbaupt. 

Was  die  Klasse  der  alhermaneu  Körper  betrifft,  so 
(lauble  idi  anfanp,  eioe  jede  S^riistai»,  die  das  Licht 
▼olIatftDdig  aafKngt,  wirke  euch  so  atif  die  straUeode 
"Warme.  Und  in  der  Thal  besliili^te  sich  diefs  auch  id 
den  meisten  Fällen;  allein  spätere  Erfahrungen  haben 
mir  liewieseD»  dab  Platten  too  acb warten  GlioMner  md 
schwarzem  Glase,  die  das  intensivste  Sonnenlicht  voll- 
stttodig  auffingen,  doch  die  Wärme  in  sehr  beträcbtli- 
ebeiu  Grade  dnrchlieCMn.   Hier  die  Besultate: 


• 

• 

B«  CtH»  '"kW  t.  im  WirnM«lnkl«B 

i,  Loct- 
IcUi- 

L.'irijpc. 

des  glü- 
beDden 
PUtint. 

des  bis 

Kiuico 
Kupfers 
^— ^— 

des  bis 
lÖO"  er- 
hittten 

KiipTcri. 

Sdiwanes  Glas,  dick  i" 

-.0 

26 

25 

12 

0 

.  2 

.0 

16 

15,5 

8 

0 

Sdiwan.61iiimb,  •  0 

,6 

29 

28  ^ 

13 

0  ' 

.  0 

.9 

20 

20 

9 

0 

Sehponer  Glimmer  und  seht^arzes  Glas,  memU 
beide  PoUkommen  undurchsichtige  sind  also  diaihennan^ 
allein  nur  parliell  diaiherman^  weil  sie  gewisse  Wfiraie» 
strahlen  durchlassen  und  andere  auffangen. 

Bemerken  wir  iiberdiefs^  dafs  diese  beiden  Subslaa- 
zen  beinahe  gleiche  Mcni^on  von  der  Wärme  des  glü- 
henden Platins  und  der  Oelflamme  durchlassen.  Bei 
meinen  ersten  Versuchen  über  den  Durchlafs  opaker  Kör- 
per hatte  ich  gefunden,  dafs  die  Strahlen  des  glQhendeo 
Platins  durch  eine  schwarze  Glasplatte  in  grtMsersB 
Veiliftllttiis  gehen  als  die  einer  Argand'schen  Lampe; 
und  da  nun  gerade  das  Entgegengesetzte  bei  den  durch-, 
sichtigen  Glfisem  und  andern  diathermanen  Körpern  statt- 
findet» so  glaubte  ich  anfangs,  dafs  bei  dem  schwanen 
Glase  die  Variation  in  der  Menge  der  durchgelasseneu 
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Winne  im  omgekelirten  Varbttltnifii  xiir  Tempenilnr  der 
stnAlenden  Quelle  geschehe        Allem  bald  gewehrte 

ich  mciuea  Irrlham,  denn  als  ich  zwei  Glasplatten,  die 
eise  farblos  md  die  andere  schwarz  und  undurchsiditi(^ 
au&ogi  d^n  uomiUelbaren  Strahlen  der  LocateUischen 
Lampe  ausäelzte,  hierauf  aber  den  Strahlen ,  die  durdi 
einen  gewöhnlichen  Glasschirm  gegangen  waren,  fand  ich, 
daCi  wenn  der  DurcUaCs  der  ersten  LameUey  wie  ich 
echou  in  der  ersten  Abhandlung  bemerkt  habe,  zunahm, 
der  der  zweiten  abnahm.    Die  entgegengesetzten  Varia* 
tionen  in  den  Werthen  der  Durchginge  durc^  achwar- 
ics  und  welbea  Glas,  rQclsichtlicfa  der  Terglichenen  Strah* 
lungen  des  glühenden  Platins  und  der  Argand'schen  Lampe 
rührten  also  nicht  von  einer  eigentbttmiichen  Wirkung^ 
der  WftrmeipieUen  auf  die  beiden  Körper  her,  sondern 
von  einer  besonderen  Abänderung,  welche  der  c^iiuJri- 
sche  Glasschirm  (die  Zugröhre)  der  Argaud sehen  Lampe 
den  ihn  durchdringenden  Wännestrahlen  eioprUgl»  eine 
Abindemng,  wodurch  diese  Strahlen  fähig  werden,  mehr 
als  in  ihrem  natürlichen  Zustande  die  Körper  zu  durch- 
dringen* 

Wir  werden  bald  teheo,  dafis  fast  alle  ScUnne  ana* 

löge  Wirkungen  hervorbringen. 

Die  Aehnlichkeit  zwischen  der  Wirkung  des  Glasea 
und  der  dorchsichügen  Körper  Oberhaupt  auf  die  strah« 
Icndc  Waruie  uud  der  Wirkung  farbiger  Mittel  auf  das 
Licht  wird  von  allen,  von  mir  beobachteten  Transmia- 
skmaphSnomenen  bestätigt,  bis  in's  kieinate»  Detail. 

In  der  That  haben  wir  gesehen,  dafs  die  Wttnne- 
atrabieu ,  welche  die  Flamme  einer  Argand  sehen  Lampe 
ansaendet,  beim  Eindringen  in  ein  dickes  Stttek  farblo* 
sen  Glases  IieIrfiditliGh  an  StSrke  verlieren,  und  darauf 
in  deui  Maafsc  als  sie  sich  weiter  von  der  Eiotrittsflä- 
che  entfernen,  abnehmende  Verluste  erleiden.  Dasselbe 
geschieht  nun  auch,  wenn  man  einen  durchsichtigen 

1)  Budktin  ä€  ia  SocieU  phiiomatiifug,  JuUUi  1833. 


I 


Digitized  by  Google 


gefärbten  Körper,  z,  B.  eine  rothe  Flüssigkeit,  dem  wei- 
ümi  Lichte  aiwelzt»  deuü  dabei  worden  hat  alle  Mmm, 
ffOneDf  g«IWii  a.  s.      SCnMmt  welohe  int  Inrnrnrnm- 

Setzung  dieses  Lichts  ^oliörcu,  mehr  oder  weniger  rasch 
von  den  vorderen  Schichten  der  Fiüssigkeil  absoffiiivCt 
mid  blob  die  rothen  Scmbleii  gelaagHi  bis  xn  einar  (i- 
wiasen  Tiefe 

Durch  die  Versuciie  von  Deiaroche  und  anderes 
Pbyiikcni  .weib  mao  aadi»  dab  die  atraUende  Wime, 
welche  eine  Glasplatte  darchdrungen  and  dabei  eiMi  ge- 
wissen Verlust  erlitten  hat,  beitu  Durchgang  durch  eine 
zweite  Laroelte  einen  veriiähnifsiiilibig  geringeren  Vem 
last  erleidet  Eben  so  wird  daa  weitie  liebt,  welehai 
nuf  vine  Platte  tdrbiuf'r  Substanz  einfällt,  beim  Durch- 
gang durch  dieselbe  hedeulend  geachwäciit;  allein  das 
farbige  Licht,  welches  austritt,  dordHirinf^  eine  awcile 
Platte  derselben  Substanz  fast  ohne  eine  lalensitfts-Ver» 
ringerung. 

Wenn  eine  gegebene  Platte  von  eineui  durchsichtigsii 
Körper  Bfich  einander  gleichen  Heogen  Würmestrahlen 

verschiedenen  Urspiungs  ausgesetzt  wird,  so  sehen  mr, 
dafs  ihr  Wärmcdorchlais  mit  der  Teonperatur  der  Qoeile, 
d*  h«  mit  der  Natur  der  von  dieser  ausgesaodten  Strah- 
len verschieden  ist,  und  übeidieLs,  dafä  die  Unterschiede 
'  von  einem  Di^rchlalö  zum  andern  in  dem  Maafsc  abneh- 
men )o  dünner  die  Platten  sind,  so  dab  sie  bei  ttncr 
gewissen  Dicke  derselben  beinahe  Null  werden  oder 
streben  es  zu  werden.  Alle  diese  Erscheinungen  iioden 
sich  wiederum  beim  verschiedenfarbigen  Lichte,  das  von 
farbigen  Mitteln  durchgelassen  wird;  ist  das  Mittel  s.  B. 
roth,  so  irehen  doslo  f:,iüf.'^ ere  Lichtmengen  durch,  je  ^rü- 
ber  das  V  erhältokb  der  rothen  Strahlen  in  dicAem  Lichte 
ist;  die  fibrigen  werden  mehr  oder  weniger  absorliirt. 
Allein  die  durchgelassenen  Lichtmengen  nähern  bich  desto 
mehr  der  Gleichheit  aU  die  durchdrungene  Dicke  gerin- 
ger ist.    In  der  That  werden  die  bibigen  Mtlei  desto 


t 

faiil  hcMien  M.raa|r>(|Mr  keine  EtfbB«  A  k«  Jmtti  üUe 

Alteil  von  LichtslrahieB  ohne  Unterschied  durch. 

£n4Uch  habeo  wir  inehnueis.  in  den  WdrinedurcJ^ 
Ueiea  diirehetchrtge»  Sutehmsea  groika.  UnleiscJiiecie  be- 
merkt Allein  diese  soudcibare  Tbatsache,  die  gleich- 
sam die  Grundlage  unserer  Uiitei^iidiuag  aueinadit,  bat 
oieiite  Entaunliches  jMib*»  enJbaki  flum  §eewaBg|ia  iati  in 
4eii.  klaren  fuUeeeu.  KiVrpern  eine  Wirkung  auf  die 
Wirme  aoEunehmeiv  die  der  der  farbigen  Mittel  auf  das 
Unhl  analog  iet(  denn  wie  die  Inibenailit  der  Farbe  den 
Gffttd  dee  TramfareMf  d«  k  die  AnemU  der  dnrcb  far- 
bige Substanzen  gehenden  iJchislrahlen  entscheidet,  eben. 
MO  iiesUiBiut  diese  Arf  von  unstchlbarer  Wärmejarb^ 
i^imU*  mdar^iqm  inmMe)  der*  dnreb^kbiigan  Kteper 

die  mehr  oder  weniger  beträchtliche  I)|euge  dei  durch- 
f^elasaenen  Wärme  *  >. 

1}  Da  alle  in  der  Tafel  «nlbaliencn  Snbstansen,  das  Steinsais  aus- 
gcooronaen,  auf  die  ilrafiteode  Warme  der  fcrscbiedivieo  Quel- 
Im  ia  eSnei«-  itinlicben  Stofenfolctt  wirWn,  m»  k^^jinto  man  a«f 
ilea  emta  Bh'fk  d»ttna  fcliUefiitii,  dafa^ue  amci*  uaä  dmdbtm 
Cititiiiif  partUll  4i»überii*aii«r  Sn^Unsca  auf ebortco ,  d.  Ii.  daf« 
aie  lieb  mit  den  farbigen  Mil  lein  von  einer  glcicbeo  Farbe  «er^ 
gleichen  Heften,    biescr  Scbluft  t«t  aber  nicht  erlaubt.   £in  Bei- 
•piel  reicht  hio  es  tu  erweisen.  Ks  sey  a  die  Stmhlenfattnnf,  w«*l> 
che  das  Mitlvl  A  dm clil.ifif,  b  die  Vfjni  MIn»*l  ß  durciigelasseneo, 
und  c  die  gemeinscitAliitch  von  A  und      aut^viVtngencn  Straliltn. 
Gesetzt  nun,  eine  Wnrnit^qnt:!  f t;  gebe  auf  1 00  WarruiAti  aL  Icn  30«, 
306  und  4Uc,  so  ist  klar,  dals  beide  Mittel,      und  Ii,  7ü  TbciU 
Wärme  auffangen  und  30  durchlassen  werden.     Indcf«  werden 
die  zu  A  heraustretenden  Strahlen  verschieden  levn  von  deocBt 
die  B  durrhiafst.   Denken  wir  no»  nnn  eine  Bweite  Warme^aelle, 
di«.2e<i«        mid  eOr  eiebi,  an  bat  man  in  den»  einen  und  dem 
lindern  Vall  80  für  die  anCfefangenen  und  20  för  die  dnrcbgela«- 
•cn«  Menge.    Der  Dnrchiaf»  würde  10,  nnd  der  Anifanf  90  aeyn* 
wiBtto  die  Wirmcquelle  lOn«  f 06  und  80c  gilPe.     Milbin  ke«« 
nen  mwei  SnbaUnten«  die  vertebtedeoen  Stmbloafeii  anafeaetat 
•md,  WSrmednrchlasse  geben,  die  nicht  blafs  nach  derealb^ 
Degradaüonsordnung  Tartabcl,  sondern  auch  in  ibren  ganian  Ya- 
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Wir  \%erdcu  bald  Boch  auffalleodere  Analogen  zm- 
<dMD  d«a  beidm  Phamomtum  kfntn  ImmBi  wem  pit 
die  ModifiütCioiMi  alwlireii,  wdche  Me  WinMtiiiyai 

bei  ihrem  Durchgang  vüh  einem  Schiini  zum  andern  er- 
ieideo«  Aüeio  che  wir  dm  voriiegeDdeo  Gegenstand  ver* 
laiaeii,  wollen  wir  etaig»  Aufeiiblieke  bei  den  Amm^ 
düngen  stehen  bleiben ,  die  man  von  deu  VS  ai  uie-Eigea- 
aobaftcn  des  Sieinsalzes  macbeu  kann. 

Das  Glas  ist  eine  sehr  wenig  diatbemna  Subefami, 
▼or  Aliem,  vremi  es  sieb  um  Wärmequellen  von  niede- 
rer Temperatur  bandelt.  Man  kann  daher  keine  gewöbu- 
licben  linsen  und  Prismen  anwendeo,  «ni  in  «mitliln^ 
ob  die  strahlende  Wtmne  in  ihrer  Hiekkmg  ihnliche 
Vcrandeiimi^pn  erleide  als  das  Licht,  wenn  es  durch 
refrangirende  Mittel  gelU«  Auch  iMd>en  die  Physiker,  die 
sich  mit  diesem  Gegenstand  beschiCtigen,  sehr  onboden» 
tcnde  Rcsulliilo  crhaüea  und  oft  daraus  falsche  Scidübse 
gezogen.  Scheele  versichert  » dals  man  mittelst  Brenn- « 
gläser  wohl  belle  Punkte  vor  einem  Feoer  hervorbiin- 
gen  könne,  daCs  diese  aber  nicht  die  mindeste  Wärme 
besitzen  ^).«.  Sorgiaitige  Versuche  haben  späterhin  ge* 
lehrt,  dafs  ein  Thermometer  um  emlg*  Grade  steigt,  wenn 
man  es  in  den  Brennpunkt  einer  Linse  stellt,  die  der 
'  Strahlung  von  Flamtnen  oder  glühenden  Körpern  ausge- 
setzt ist  ^  )•  AUeia  da  dann  die  Wtane  ienchtend  ist, 
und  man  andererseits  keine  recht  enischiedene  Wirkung 
beobachtet,  wenn  man  mit  dunkler  Wärme  operirt,  &a 
liat  mau  daraus  geschlossen,  die  Temperatur  Erhöhung 
rtthre  von  dem  Tom  Thermometer  absorburten  Lichte  her» 

rittiontfriJeii  |leicb  «od,  wSkrend  die  an«  beideo  SnbsUBseii 
•tt«r«lireiidea  Smhlea  voo  vertcbMeBcr  Natur  jcja  ItSiuiaB. 

I)  &c  hee  1  e ,  TraiU  de  fair  ei  du  Jeu»  ParU  Ii  78*  §•  5ii.  (5  che«" 
le*»  WmU»  Bd.  1  S.  m)  .  . 

I)  W.  Herach«!  «ad  Braode,  PMwipk.  Tnutsa^,  Amt,  1000 
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Mi  db  BtiMmdM  Wame  fttr  aeh  8«j  keiner  Re&Mliaii 
tMg,  Mw  wM«  Mtb  nMhr  in  dReeer  IM^ 

seyu,  weim  man  gesehen  hätte,  dafs  iiergkrjtttll,  Kalkspalh, 
AlauB  uod  andere  dorcbttditige  Körper  sichy  aUr  LinaeD, 
aaf  tfnMi«.  Weiaa  wie  dat  Glas  verhalten,  und  den- 

noch  würde  man  mit  Unrecht  das  der  Wärme  zmdiref- 
ben,  was  nur  von  der  besonderen  6tniGtur  aiier  diesM 
MMlaiiien  harriftrt*'  thn  ach  davon  zu  ttberzeo^en, 
braucht  man  nur  mit  einer  Linse  von  Steinsalz  zu  ope^ 
liren;  denn  dann  zeigt  das  Thermometer  im  Brennpunkt 
iBMier  Aae  boMchllMio  Temperatnr-Erhafamg,  aeihaf 
wenn  die  strahlende  Wimio  gSniHcli  vom  Lidit  getrennt 
ist  Allein  man  hat  die  Wirkung  der  Linsen  durch  eine 
«B^ekke  Eviiirminig  ihrer  verschiedenen  Theile  erklAren 
wollen.  Man  hat  gesagt,  die . WSrmo  bihrfa  sieh  gegen  -daa 
Centrum  aD,  derKand  erkalte  schnell  wegen  seiner  geringen 
Ueke^  ond  es  aey  darnach  ni^t  wunderbar  das  Therm<K 
meter  rascher  aleigen  zu  sehen,  wenn  es  aid  in  der  Ver- 
längcnin^  der  Axe  der  Liuse  befinde,  als  in  irgend  ei- 
ner anderen  iüchteng  ^  )•  Nach  dieser  Ujrpotiiese  bliebe 
es  ladoch  immer  noch  ta  erküren  r  whmm  der  Vtfr« 

buch  nicht  mehr  gelingt,  wenn  man  Alauu  oder  irgend 
eine  andere  durchsichtige  Substanz  statt  des  Steinsalzes 
nhmat  Da  man  sieh  aber  Uebel  noch  auf  vorausgo* 
setzte  Unterschiede  zwischen  den  Leitoogstehigkeiten  die- 
ser Kt^er  oder  zwischen  ihrem  Absorptions-  uod  Euris- 
siotta-VcrssOgen  atntiM  könntet  40  zog  ich  es  vor,  zn^ 
vdrderst  .die  Breehung  der  dunkefaei  WSnseatraUen  ohne 
den  Gebrauch  von  Linsen  zu  erweisen« 

Zu  dem  Ende  stellte  ich  in  einer  gewissen  Eniferaong 
von  der  Aefmo^ektriaeiien  Sinie  und  auberhalb  der  Ridi- 
tnng  ihrer  Axe,  die  durch  eine  VVeingeistiampe  bis  39Ü^  C. 
erhitzte  Kupferplattc  oder  besser  noch  das  mit  siedendem' 
Wasser  gefUDle  Geftls  auf.  Da  die  Sttole  sieb  auf  dem 
Üoden  einer  inwendig  geschwärzten  Metallrdhre  befindet» 
1)  Phiiasüfik.  Tranta^,  FoL  lOd 
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so*  kooDleo  die  voin  (yef^fs  in  einer  ^e^^  die  Aie  schie' 
km*  BidilMg  amfeifiBdUD  «kwkal».  WftrnNtinUm  aidbl 
aahv  diD-  tkaraiMkopiickcB.  Kflrper*  wrnkkmp  Md  dsr 

'Zeiger  des  (Galvanometers  blieb  daher  vollkommen  uu- 
bevregL  Bei  diesem  Zustaoä  d«r  DiB^e  nalun  ich  ein 
IMmm.  vott  SläDM)^  bcteliflio  o$  m  4mi  Etogang  dw 
Bohra,  mit  seiner  Axe  vertical  stehend  und  den  brechenden 
Winkel  uach  Seite  des  Winkels  gekehrt»  den  die  voa 
di».  Wirme^MlIe  mcb  deni  Ende  ilw  BUihiei  ge»ogin> 
Umm  Ubkte  (TaC.  III  Fi^  2).  Sogleiiik  »Igle  iick  mi 
Galvanometer  eine  starke  Ablenkung.  Die.  WiMtnesirahp 
Im  tmleii.AiiO  durch  Wirkong  des  Ptiimae  im  R#hr. 

Um  >Oi  aeigen,  dale- die  Wiriuiof^«i»  deri'Thel 
der  Brechung  iind  nicht  von  der  Erhitzung  des  Salzes 
abhingt  brauchte  loan  nur  den  bracheiidea  Winkel  nach 
dar,'  estgegi»igeeelileB  BieiMnig  m  dMto;  dewi.aMMHi 
fiel  die  Nadel,  uogeacblel  der  Gegenwart  des  Prismas» 
aogleich  auf  NulL 

£bea  eo  gut  geiMg  Veimcb  ont  4er  WAnae 
einer  Lampe  oder  des  gUAendeii  Pleliiis.  Die  Wärme- 
strahlen  Jegäc/im  l/rsprisngs  sind  also  brechbar  wie  die 
lÄchteijpoUeA^ 

Der  Auslote  aacb  nOftCe  elM  )ede  WiiMgittiiBg 

wie  )ede  Licht^nttung  eine  eigene  Brechbarkeit  besilzeii« 
sOi  daifii  wenn  maa  da&  Prisma  an  seinem  Orte  liebe 
md-  die  WArBie^MeUii  Kvecbselle»  qmmi  zugleich  gcnmih 
gen  scjn  wUrde,  den  Winkel,  welchen  die  Axe  der  Saulc 
ml  der  Richtung  der  Strahlen  macht»  abzuttudem»  um  du» 
gesuchle  WirlLODg  auf  des  Gelvattoveter  la  «rheile» 
Indelst  wenn  msA  eine  solche  MulhiBabong  nuf  die  i^robe 
stellt»  gelaugt  man  zu  keinem  entscheidenden  Resultate. 
IMefs.  begreift  eich  leiehl«  wev«  man  erwftgi,  defii  die 
'  Oefbiung  des. Rohrs,  eine«  gevtiasan.Dovciutteseer  hal^ 
daCs  sie  dem  Prisma  ganz  nahe  ist,  deshalb  also  dte  ^c- 

brofsiieim Strahlen  unter  wenig  veischiedeneu .  Wioksin 
iomer  in  der  SKuie  gelaog^  kta^»  ohae  daüi.  es  eA- 
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lh%  i«l  der  4M'.de«  .Hoiiiii.reiM  iMhr  oder  mepifßf 

Hier  eine  andere  VorricbUin^  mittelst  welcher  mao, 
wcbh.  Mi«h  aidii  di«  Srechbarkeit  Jeder  Gattung  WAhmk 
flIpaklM.gewft  MHtti,  dtfili  wMiiplaas  beweisen  hMHi^ 
defa  der  BreehnngewiDkel  nadi  der  Natur  der  etral|ieiid«li 
Wärme  verschieden  ist» 

lA  nidMB  eiiieii  «elUiltaa  Kreiebogmi  jiBC (TmUm 
1%  3)  von-  iB*  Zoll  in  DurehnMütr,  meebcB  nit  efneai 
Lineal  CD  als  bewef^lichea  Radius,  auf  dessen  Ende  eine 
4keraio« elektrische  Säule  M  vom  15  Piatlenpaareo,  di^ 
im*  cJner  tmfd  dentllMin-  Linie  eenkredn  aaf  dar  fibene 
de«  Kreises  standen,  befestigt. war. 

iNacbde«  dieser  Apparat  bomontal  auf  einen  Tisdi 
hin§eleg(  ist,  Mngt  an»  dno  Mitldpunkt  deseettm  Cm 
mmm  kleinen  Abstand  onlerhalb  dei  verticalen  Steinsalz- 
Prisinag  iV^  so  dafs,  wenn  das  Lineal  CD  uk  zweckmft- 
leige  Stellung  gebracbl  ist,  der  Bündel  giehcocbenor  Winne 
mI  die  Pnnkte*  der  linearen  Sanle  fallen  ninls« 

Schliefst  man  die  elektrische  Säule  mit  dein  Galva- 
BMMler  Mod.tebit  das  Lineal  auf  dem  graduirten  Kreia- 
bogea  benun,  so  bfst  sieb  leicht  .der  Punkt  beelinHne% 
ifvo  der  Galvaiiüineterzeiger  das  Maximum  seiner  Ablen- 
kung erreicht  i  dann  ver&ndert  man  die  strahlende  Quelle, 
Inlst  aber  Alles  Uebrige  in  seinem  Zqrtand.  Man  erhält 
nun  eine  grltfsere  oder  geringere  Ablenkung  als  zuFor; 
alieia  um  das  Maximum  des  Efiects  zu  erhallen,  ist  man 
§epilhigt»  das  Uneal  in  der  einen  oder  andeni  Ricblung 
n  vencbiebeo.  Als  ieh  so  %>  II.  den  Versuch  nil  gkl- 
bendem  Piatin  begann,  d.  h.  als  ich  für  dieses  die  Stel- 
lung der  Silnle  .ausgemittelt  balis»  wekbe  die  g^üfste-Ab- 
knkimg  des  Galvanoneters  gab«  mnbte  ich  das.  Lineal 

ungefähr  zwei  Linien  nach  B  forh  ücUen,  nach  ;der  S<;itt;, 
wohin,  sißb  brechbarere  Strahlen  begeben  würden,  nenn 
ieh  staU  dieser  WänaequeUe  -  eine  Locatellisehe  Lmpe 
nahm;  und  ich  war  goa^tbigty.das  Lineal  nn  drei  If iqpen 
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nach  A  zu  rücken,  im  Siuuc  der  weniger  brechbaren 
StraUcD,  W6D11  ich  das  glObeiide  Piatia  durch  die  bis  SM"" 
eriiitzte  KupferpUtte  ervetxta  Was  die*  Wime  des  sie- 
denden Wassers  betraf,  so  gab  sie  eine  zu  schwache 
Wkkuoi^  nm  sie  nit  deQ'tfbr^en  WimeqiieUeD  n  Ter- 
gteiehen. 

Nachdem  nun  so  die  Refraction  der  Wäriüestrnhlen 
«od  ihre  coiistante  TraosiBissioa  durch  das  Steinsalz  hin- 
liDglich  erwiesen  ist,  sieb^  nan  (gleich,  welchen  Vortheil 
man  ans  dieser  Substanz  für  das  Studium  der  äliahicu^ 
den  Wäruic  ziehen  kann. 

In  der  Thal,  handelt  es  sich  dämm,  die  Wirkong 
eines  heifsen  Körpers  von  kleinen  Dimoisloiien  auf  groCse 
Entfernungen  fortzupflanzen,  so  befestige  man  ihn  im 
Brennptaiht  einer  Linse  ans  Steinsalt»  welche  die  Wir* 
mesfrahlen  brechen  ond  parallel  der  Axe  austreten  las* 
sen  wird  {en  formaiU  an  i^rai  phare  de  chaleur). 

Will  man  aufserordentUch  schwache  Wttnnestrahien 
irgend  einer  Quelle  merkbar  machen ,  so  fange  man  sie 
mit  einer  SteinsalzHnse  auf,  in  deren  Brennpunkt  eiu 
thermoskopisdter  likürper  aufgestellt  ist.  Durch  dieses 
Mittel  kann  man  mit  einen  blofsen  BifFerential-Theimo« 
meter  mit  kleinen  Kugeln  sehr  merkliche  Zeichen  der 
Wärme  erhalten,  welche  Toa  (wem  sehr  fernen  Geiiilse 
mit  heilsem  Wasser  ausgehen. 

Kurs  das  Steinsalz,  zu  Linsen  oder  Prismen  gelbrml^ 
übt  auf  die  Wärmestrahlen  ganz  ähnliche  Wirkungen  au5^ 
wie  sie  die  optischen  Instrumente  bei  den  Licfatslrahlea 
hervorbringen.  Es  bildet  also  fOr  die  strahlende  Winne 
ein  walirhaftcs  Glas  {ycrilable  verre  de  la  chaleur  rayon- 
nanie)^  das  einzige,  welches  man  anwenden  darf,  um 
hlenrftats- Effecte  abmschSIzen.  Alle  übrigen  dorchaidi- 
tigen  Körper  sind  nur  parlieli,  unvollständig,  dintherman, 
fangen  nur  gewisse  Wärmestrahleu  auf.  Hienach  be* 
greift  man,  auf  welchen  Abweg  alle  die  Phjfaiker  gem- 
then  sind»  welche  die  Sbanimnicttselinng  dnr*Sonnenwinne 
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nü  den  fewOlmlidiea  Friamfln       ffUnfghtti  KMDgü», 

Wasser,  Alkohol  oder  anderen  dorchsielitigeii,  Körpern 
ontersucben  wollten«  Es  war  durchaus  eben  so,  wie 
wenn  man  aich  Torgenommen  hMe^  das  SonneoUclil  mit- 
telst eines  Prshms  ans  farbigem  Glase  zn  wiegen. 

(Selilnri  in  aSehcten  Heft) 

I   

II.  Neunte  Reiht  pon  JExperimental  -  Untersu^ 
chungeu  über  Elektrmtät;  fon  Hrn.  Fa^ 
raday. 

(  Lciiersandt  vom  lim.  Ver/atser  in  einem  besonderen  Abzug  aus  «leo 
Phihsopk.  TrtmsacL  /.  1605,  pi.  IL) 


§.  15.    Ueber  den  Veribeilungseinflnfs  eines 
elekiriseben  Stroms  auf  sieb  selbst  und  d<n 

elektrischer  Ströme  Überhaupt. 

1048)  Die  nachstehenden  Untersuchungen  betreC-« 
fen  eine  sdir  merkwürdige  VeitbdlungBwirkong  elehtif- 

sdier  Ströme  oder  verschiedener  Theile  eines  und  dcs- 
selbeo  Stroms,  und  deuten  auf  eiuen  inoigen  Zusammen- 
bang  dieser  Wirkung  mit  dem  Durdigang  der  ElektricH 

tat  durch  leiteude  Körper,  selbst  mit  dew  Ueberspriogen 
von  Funken. 

1019)  Die  Untersuchung  ging  liervor  ans  einer  ndr 

Ton  Hm.  Jen  kin  mitgetheilten  Thatsachc^  die  folgende 
iat  Gebraucht  mau  einen  kurzen  l>raht  zur  Verknüpfung 
dar  beiden  Platten  einer  einfadien  Toltaschen  Kette ,  sc 
erbSit  man,  wie  mMi  auch  Terfaliren  mag,  ans  diesem 
Drahl  keinen  elektrisciieu  Schlag;  wendet  man  aber 
den  um  einen  Elektromagneten  gesdhlungenen  Draht  an» 
so  ftliüt  man  bei  jedesmaliger  Oefhung  der  Kette  einen 
Schlag,  sobald  man  dabei  die  Enden  des  Dralits  uiit  bei- 
den Händen  anfalst. 
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MeiMi 'langst  iMlilMC  Ut,  m^^et  ^emmpiiiMt  ilnm 

Mlcn  Fühken.  '  .  » 

lU&l  )  Einea -kttmn  AbiMi  ' iron  diesen  MeeokaUii» 
nebst  'eitiig<m  ^lAi  ^gOMtft^^  bei  Afli«raMlqttg  leiif^r 

Drähte  beobachteten  Erscheimm^en  habe  ich  in  den  Phi- 
losophical  Magazine  für  1834  bekannt  (gemacht  ' }»  mit 
HinxoRlgnng  einiger  BetratHtangen  Ober  deren  Ursprnn^ 
Fernere  Untersiichuugen  habeo  mich  die  UnriehtigkeU 
meiner  ersten  AuHrhten  <Mnsehen  lassen,  und  mich  zu- 
letzt dahin  gefObrt,  diese  Erscheinungen  fOr  identisch  za 
halten  mit  den  Inductionsphftnomenen,  welche  ich  so 
glücklich  war,  itk  d<*r  Ersteh  Reihe  dieser  Eiperiinental- 
Untersuchungen  zu  entwickeln  Ungeachtet  dieser 

Identität  glaube  ich  )edoch,  dafs  die  Erscheintingen  durch 
ilic  Allgemeinheit  und  EigenthfHnlichkcit  der  Ansichten, 
tu  wekben  sie  in  Betreff  der  eiektriscbcn  Slrdme  fübreOv 
*der  Beachtung  der  6eiellsdinft,  nicht  nniHIrdlg  aeyn 
werden. 

^  1052 )  Der  Ekktromütor  bestand  aus  einem  (bohlen) 
Zinkoylinder,  der  siHschen  die  beiden  Theile  einet  dop- 
pelten KupfercjHndelrs  -gestedit  war,  nnd  wie  gewöhn- 
lich durch  Korkstückc  an  unmittelbarer  BerQfaning  des- 
selben  gehindert  wurde;  der  Zinkcylindor  war  acht  Zoll 
hoch  nnd  vier  -Zoll  Im  Duhshmesser.  Er -sowohl  wie  da 
Kupfercjlindcr  wnr  mit  einem  dicken  l)rahl  verschen, 
der  ein  Näpfchen  mit  Quecksilber  trug,  und  in  diesem 
IMpfchen  wurde  die  Sohliefirang  oder  Oeffnnng  der  Kette 
durch  gerade  oder  schraubenförmige  Drähte  oder  Elek- 
tromagnete  Yollzogen.  Diese  Nlipfchen  sollen  im  Laufs 
dietee  Aniuitaea  immer  6r  nnd  £  beiden  ( i099)w 

105S)  Es  woiden  einige  tSUbtwkit  «)*angeferüg|; 

I)  MiiielheUt  in  dieteii  A^oal«»,  B4*  XXXIV  S.  m. 
9)  Dim  Annalvn,  Bd.  XXV  S.  91. 

3)  Klirr,   hilber  ist  Aa%  W Ott  Htüjt  hier  fUKX^lttSki  Bureik  Sehr amht 


.  Kj        by  Googl 


die  Ich  vorher  notliMrttidif  baioimibeii  mob.  Auf  eioe 
Rappvdhre  waren  vier  KupfercIrShte  gewickelt,  ^der 
war  ^  &>U  dwk  iiDd  Udetis  cIm  SAmibe  in  fjMdier 
-Richtung  von  eiiMni'Eiide  zom  'uideni.  Die  Whiduogeii 
eioes  ieden  Drahts  warea  unter  sich  durck  eine  Scbnor 
fßHwm^f  and'  die  öbtr  etaieiidfr  liegenden  Scknoben 
-AxtA  Katlon  io  gcgemeitlger  BcrObiuiig'g«hiiid*t'  tkt 
Lauge  der  diese  SchraubeD  bildenden  Drifthtc  ^ir  48, 
48^,  46  «nd  4§  EoIb*  Der  ^erAta  und  der  dnICe  'Dralil 
»furden  »mit  cieMider  Terbondeo,  io  defii  sie  eide  eiirtlgb ' 
Schraube  Ton  96  Fufs  Länge  ausmachten.  Eben  so  wur* 
den  der  zweite  und  vierte  Draht  xu  einer  eiozigeo,  abo 
•4,5  hngn  SehiBobe  feAonden,  welche  «ich  dtebl  eo 

die  erste  anschlofR.  Diese  Schrauben  ^vill  ich  durch  die 
Zahlen  l  und  11  unterscheiden.  Sie  wurden  tof^fbltig 
Mit  eines  krttfligcn  etektiitetien  Strem  nnd  einte  Galvi- 
nometer  untersucht,  und  dadurch  fand  sich,  dafa  sie  kehle 
■Gemeinschaft  mit  einander  hatten. 

lOM)  £iae  andere  Sckranbe  wnrde  anf  ekier  ihn- 
Ueb^n  PapprOhre  -rör^rlcbtet,  nnd  davn  «wei  gleiche  Kn-  ^ 
pferdrUite,  jeder  ton  46  Fofs  L.änge,  gebraucht.  Die^e 
Drihle  wvirden  ra  *  eider  einngen  Schranbe  von  03  Fnli 
'Lange  vereint,  welche  heinahe  so  lang  wie  die  Toriier 
genannten  war  (but  fiw  not  in  dose  inducüpe  associa- 
iion  ffüh  them).  Sie  sey  durch  die  Zahl  Ul  unter*, 
schieden. 

IfKÄ)  Eine  vierte  Srhrmibe  Nvurdc  aus  sehr  (0,2 
<2oli)  dicken  Kupferdraht  verfertigt;  der  Draht  war,  an« 
Cm*  den  girädünigen  SUIdBen  nn  den  Enden,  79  Fnfr 
lang.  '  ' 

1056)  Der  hauptsächlich  angewandte  EUlUremag' 
Mi  bestand  ans  einem  cjlindrisclien  Stehe  von  wäUkem 
Eisen,  25  Zoll  lang  und  1,75  Zoll  dick,  gebogen  tu  ei» 
nem  Ring,  so  dafs  die  Enden  beinahe  einander  berührten, 
nod  nmwi^elt  mit  drei  Lagen  Knpferdraht,  deren  gleich-' 
liegende  Enden  xnsaauien  verknüpft  waren.  Dann  wurde  * 
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icdes.dfaser  hmdm  BhapNndiO  aa  ekmk  IfiUpfaiiUb  ga-  . 
lotet,  der  dt  lekeiido  Forfsetsmif  des  DnAts  dieaf«. 

Mitbm  mufste  sich  jeder  eieklri&cbe  Strom,  der  durch  ei- 
Qea  der  Kopferstäbe  emtnt«  in  den  den  >Ruig  ungeben- 
den  SdiraubeDdrShlen  mi  drei  TMle  dieilen,  die  indttb 

-äHc  in  gleicher  Richtung  fortliefen.  Die  drei  Drähte  wa- 
ren daher  zu  betnchtea  als  ein  einziger  Drabt  von  drei>« 
iMber  Dicke  ale  der  iHtUich  angewandle. 

1057)  Andere  Elekiromagnete  liefscn  sich  nach  Be- 
lidien  darstellen  durch  Einschiebang  eiti^  weidu  n 
eeDilabee  In  einen  der  (1053  elc«}  beschriebenen -Sckfw- 
bendrähte. 

1058)  Das  angewandte  Gali^momeier  war  von  ro- 
her Construction*  halte  nimiicb  nur  eine  Msgpelnndnl 
ond  mr  gisr  nieht  sehr  enpfindlidL 

1059)  Die  zu  betrachtenden  Wirkoogen  hängen  roa 
dem  LeÜ€r  abj  der  znr  VeriLnfipCong  der  IJak*  und  &n- 
pfeiplatte  des  Elektrometers  angewandt  wihL  DiceeA 
Leiter  habe  ich  in  vier  verschiedenen  Gestalten  enge* 

^  wandt:  als  Schraubcndraht  eines  Elektro-Magaelen  (1056), 
als  einen  gewühniichen  Schraubendraht  (1053  ete.),  nk 
eiueu  laiigen  ausgestreckten  Draht,  von  solcher  Gestalt» 
dals  seine  Theile  keinen  Einüufs  auf  einander  ausüben 
konnten,  und  als  einen  iturzm  Draht 

^  1060)  Am  besten  «eigen  sich  die  Wirkungen  mit 
dem  Elektro- Magnet  (1056).  Als  derselbe  (d.  b.  der 
denselben  umgebende  {Cupferdraht.  P*)  xur  SdifieCBnng 
des  Elektromotors  angewandt  wurde,  fand  bei  VMd^ 
hung  der  Schlicfsung  kein  merklicher  Funke  statt;  allein 
bei  Aufhebung  derselben  erschien  ein  sehr  grotser  und, 
heller  Funke  mit  bedeutender  Verbrennung  des  QoedL'- 
Silbers.  Eben  so  Terhielt  es  sich  mit  dem  S  chlag.  Wen 
die  HUnde  mit  Salzwasser  benäist  waren,  und  sie  mit  den 
gehaltenen  DriUiten  in  guter  Berfibrang  standen,  koonle 
beim  Schikfsen  des  Elektromotors  kein  Schlag  verspürt 
werden,  wohl  aber  beim  Oeffnm  ein  starker. 

1061) 
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1061)  Wenn  die  Sctoiiibe  1  oder  Ul  (1063  etc.) 
ab  ▼erfaibdeDder  Leiter  gebraoeht  ward,  emhtcii  audi 

beim  Oeffnen  ein  guter  Funke,  beim  SchHefsen  aber  kei- 
Ber  (keio  merkbarer).  Der  Yersucb,  mit  diesen  Schrau- 
ben  einta  Schlag  xa.  bekommen,  ecblng  anfange  fehL 
Ab  kh  indefe  die  Schrauben  I  und  II  mit  ihren  gleich^ 
liegeoden  Enden  Terknüpfte,  80  dais  sie  ab  eine  einzige. 
Schraobe  mit  doppelt  so  dickem  Draht  anzuBehea  waren, 
konnte  ich  so  eben  eine  Empfindung  erhalten.  Bei  An- 
wendung der  Schraube  m\i  dickeni  Draht  (1055)  erhielt 
ich  jedoch  einen  unverkennbaren  Schlag.  Ab  idi  die 
Zunge  zwischen  zwei  Silberplatten  bmdite,  die  dnreh 
Drähte  mit  den  Theilen  in  Gemeinschaft  standen,  welche 
die  HSnde  früher  berührten  (1064),  gab  es  beim 
nm  einen  starken  Schlag»  beim  ScUieJsm  keinen. 

1062)  Das  Voruiüi^eu,  diese  Erscheinungen  hervor- 
zurufen,  ist  daher  sowohl  in  der  einfachen  Schraube  ab 
in  dem  Elektromagnet  Voriianden;  albiii  keineswegs  in 
gleichem  Grade. 

1063)  Ab  ein  Stab  weichen  Ebens  in  die  Schraube 
gesteckt  ward,  wurde  er  ein  Elektromagnet  (10{^7)>  und* 
sogleich  wuchs  die  Kraft  der  lefzteren'bcdeutend.  '  Die* 
Hineinsteckung  einer  Kupferstange  in  die  Schraube  be« 
wirkte  keine  Verinderong;  die  Wirkung  war  wie  bei" 
einer  bloben  Schraube.  Die  beiden  Schrauben  I  und  11^- 
zu  Einer  Schraube  von  doppelter  Länge  verbunden,  er- 
zeugten eine  grOfsere  Wirkung  ab  I  oder  II  für  sich. 

1064)  BefVertauschnng  der  Sdiraube  mit  dem  Mo- 
fsen  langen  Draht  wurden  die  folgenden  Wirkungen 
erhalten.  Ein  Kupferdmhr,  OJB  Zoll  dick  und  132  Fub 
lang,  wurde  auf  dem  Fufsboden  4|es*Laboratoriom8  aoa- 
gebrcitc!  und  als  Schliefsleiter  (1059)  angewandt;  er  gab 
beim  Schliejsen  keinen  sichtbaren  Funken,  wohl  aber 
beim  Oeffnen  einen  hellen »  jedoch  einen  nicht  so  bei- 
kn  ab  die  Muranbe  (1061).  Benn  Bemühen  im  Mo-  * 
ment  des  Oeffnens  einen  elektrischen  Schlag  zu  erhal- 
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tea,  gelang  es  nicht,  einen  solchen  in  den  Händen  fühl- 
bar za  machen;  aliein  ab  ich  zwei  SilberpiaUeo»  die  durch 
iUk»  Drihte  nü  dm  Enden  de»  Haoptdrahtet  ▼erbun- 
den  waren,  anwandte,  und  die  Zunge  zwischen  dieselbe 
brachte 9  gelang  es,  in  dem  Mund  einen  starken  Schlag 
zu  bekommeDy  und  leieht  war  es  aocb,  eine  Butte  (fiaum- 
dßr)y  einen  Aal  oder  Froech  in  Zacknngen  zu  versetzen. 
Keiner  dieser  Effecte  lieiis  sich  direct  mit  dem  Elektro- 
flMiiOf  arhalteD»  d  h.  wenn  Zunge »  Frosch  oder  Fiach 
auf  llnlidie,  aleo  ▼ergleichende  Weise  *ln  die  Bahn  der 
Communication  zwischen  der  Zink  -  und  Kupferplatte  ein- 
geschaltet wurde,  Platten,  die  sonst  überall  durch  die  zur 
En^gun^  angewandte  Slure  getrennt  waren.  Der  helle 
Funken  und  der  Schlag,  die  nur  beim  Oeffnen  der  Kette 
ersciueueUf  sind  daher  Wirkungen  gleicher  Art  mit  de* 
neu«  welche  im  höheren  Grade  durch  die  Schraubb  und 
in  noch  höherem  Grade  durch  den  Elektromagneten  (d.  k 
durch  den  um  ihn  gewickelten  Draht  P.)  erzeugt  wurden. 

lOfö)  Um  einen  ausgestreckten  Draht  mit  einer 
Sehtaube  m  Tergleicben,  wurden  die  Sdiraube  wel- 
che 96  Fufe  Draht  enthielt,  und  ein  eben  so  langer  und 
dioker  Drahte  der  auf  dem  Fufsboden  des  Laboratoriums 
ausgebreitet  lag,  abwechselnd  als  Schliefaleiter  angewandt 
Die  erste  gab,  im  Moment  des  Oeffncns,  einen  weit  hel- 
leren Funken  als  der  letztere.  Eben  so  gab  ein  28  Fufs 
langer  Kupferdraht,,  zu  einer  Schraube  auiigerollt»  beim 
Oeffnen  der  Kette  einen  guten  Fuuken;  als  derselbe 
Draht  darauf  aber  rasch  ausgebreitet  und  wieder  ange- 
wandt wurde,  gab  er  einen  kleineren  Funken  als  znvor, 
wiewohl  nichts  als  seine  Schranbenform  geändert  wor- 
den war.  * 

1066)  Da  die  Ueberlegenheit  einer  Schraube  Ober 
einen  bloisen  Draht  widitig  ist  üQr*  die  Einsicht  in  die  Er- 
scheinung, so  war  ich  angelegentlich  bemüht,  diese  That- 
sache  genau  fest  zu  stellen.  Zu  dem  Ende  bog  ich  einen 
67  Fuls  langen  Draht  in  der  HKtte,  so  dab  er  doppelte 
Enden  bildete,  die  mit  dem  Elektromotor  in  Gemein- 
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Schaft  gcMtat  werdiD  kasnta.  Eim  dieteHOnibthfttfleD 

wurde  zu  einer  Schraube  aufgerollt,  die  andere  blieb  aua* 
geslrackt.  Ab  dme  nun  «bwecbsehul  als  ^^rhlrtifrifiit» 
angcffMKlt  wovden^  gab  die  Scbwlbe  MMieiltMi  'don 
stärkeren  Fqnken.  Sie  gab  sogar  einen  stärkeren  Funkea  ' 
als  im  Fall  aie  und  die  aDiggcataMkla  DrahflJIilita  «gmein- 
acfcairlHi  ab  doppelter  Leiter  aogewaadl  mrdea 

1067)  Wenn  ein  hirzer  Draht  angewandt  wird^  ver- 
sehwinden  alie  diese  Wirkungen.  Ist  er  mm  zwei  bin 
drei  Zeil  bog,  kana  adiiaaviich  hekm^O^ßnm  ciaf  oaha 
erhalten  werden.  Ist  er  aber  zehn  bis  zwölf  Zoll  lang 
und  oiäüug  dick,  ao  läfst  sich  leichter  ein  kleiner  Funke 
hAommm.  So  wie  die  LSaga  wtehil»  .winljderifBaiike 
TerfaäkailfUiärfiig  atärker,  bis  er,  wege»  übergro&er  Länge 
dee  Drahts  und  daraus  entspringenden  Widerataode  ge« 
§m  die  Leilaagt  wieder  sehwieherwird  «.  (i  v 

lOSft)  Die  IVirkoBg  der  Drahtveflfingenuif  geiK  aus 
Folgendem  hervor.  Ein  114  Fu£s  langer  und  Zoll 
diekar  Kupbrdrahl  mda  auf  deai  VfidboddO' Ml|^brei- 
tel  wmi  ab  SeidieiUäler  aDgewandti  ei  Ubsb  kdk,  fak 
aber  beim  Oi^nen  der  Kette  einen  hellen  Fuuken.  Nach- 
dem er  so  ilbar  Kreuz  gelegt  worden,  .dab  er  mit  aieb 
aalbst  aahe.  ao  dta  Eadeu  ia  Becfibrang  siiad>(jBi»wiy 
OfiM^d  so  that  the  iermmaiions  were  in  contact  near 
the  extremities)  ward  er  wieder  als  Leiter  i^raucbC^  Ml 
«if4»tf  ZoH  vaa  iba  waraa  ia  den  Bagsii  ctogNeUama: 

Vermöge  der  grdfseren  Menge  durch  ihn  ^bender  £Iek- 
tiktttät  wurde  der  Draht  sehr  heifs,  und  dennoch  war 
bein  Otffmm  der  KaCte  kaam  eio  Funke  skhtbär.  Der 
VetsMch  Würde  arit  einem '  4  Zdl  didi^a  und  36  Fob 
laugen  Draht  wiederholt,  aber  mit  gleichem  Erfolg. 

1060) 'Dab  die  Wirkungen  lind-aack  dea  yei|;an§ 
i^ffeeU  emd  Mfaoa)  bei  allto  diaieii  Velaar.- 

eben  einerlei  sjnd,  erhellt  daraus,  daCs  die  ersteren  sick 
von  den»  we|iche  der  kfirseala  Draht  liebi^  bbrn  denen 
dea  elSrkalen  Elektro  •Magoeten  aUmilig  steigern  laüen  • 

*      ■  -  27* 
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Raisonuement  von  den  Resultaten  der  kräftigsten  Appa- 
rate an  bis  zu  denen  sehr  schwacher  ist  von  groiiscm  Vor 
dMil  ftr  die  Ermitllwg  der  wAran  Unachen  mm  Sm- 

schein  ung. 

1070)  Die  Wirkung  {action)  hängt  offeabar  voo 
dem  aLt'iicker  dieBendm  Diahle  ab«  dfU  eia  wladinf. 
sich,  so  wfe  -der  DnikC  Itt'wiwir  Lange  oder  Anordnung 
geändert  wird.  Der  kürzeste  Draht,  kann  man  anneb« 
mm^  ^cigl  iroUilftidig  des  Fokea  oder  Schlag,  weldMS 
dar'BlaktfiNiiotoai'aivth  aeiaa  «eigeM  direirte  Kmü  e^ 
zeugt;  all  die  übrige  Kraft,  welche  die  beschriebeii«i 
Vimidilaiigefi  erregen,  enisytingt  dagegen  ans  einer  eot- 
fivder  düModen'  oder  ▼oribergeheoden  Abiademng  (in- 
fection) des  Stroms  in  dein  Drahte  seihst.  Indefs  soll  ' 
vollständig  nachgewiesen  werden  11^041)^  da&  es  eio 

aiowülitoMr  »Effect  ist»  Me  erxeogf-ia  dcan  AvgsaUick 
des  O^^^Jfctfiw  der  Kette. 

-*>1071)'4S'o  iange  der  SirQm  bssiehi,  vom  Augenblick 
oadi  deas  -  Sddiefaen  bis  m  idem  ^or  den»  OafTaeo  der 
Keife,  flodce  keinfi  «Veriodevong  km  der  Qoaolitat  wd 
Intensität  statt,  ausgenoniBien,  was  davon  herrührt,  dai^  eiu 
'  biBger  Draht  den  Dorcbgaog'  der  Eleklrieüät  eiaKa  gpi> 
flHmQV'lWIdantand  lekteC  als  ein  knrzeiw  Um  dl«MD 
Punkt  in  Betreff  der  Quantität  zu  ermitteln,  wurden  Jic 
Schraube  I  (1053)  und  das  Galvanometer  (1058)  gemeiB- 
ediafUldi  akiüieUit  dee  ficUMabogeae  einee  kieinea  lOek. 
tromotors  angewandt  und  die  Ablenkung  des  Galvano- 
meters beobachtet,  pann  wurde  ein  Stab  von  weicbao 
Eieeta  hi  die»  Sahwain.  ■  gesteckt»  and  sobald  der  asaaMO- 
fane  Effect  vorlllier«walr,  die«NadM  also  etatldnar  gevm* 
den,  wiederum  beobachtet,  und  dabei  gefanden,  dafs  ^ic 
noch  aof  deasselben  Theilpniriil' stand  Wie  äamr«  Die 
hn  Foftdaner  disS'Slroaisidiifcb  defl'Drabt. gehende  Qoao- 
titHt  war  also  gleich  mit  und  uhue  Auwenc Jng  von  wei- 
chem  Eisen. 

1073)  Dafs  die  Qnalitit  der  JnUnutM  des  constao- 
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ten  Stroms  nicht  mit  dcD  Umstiodeo  variire,  wislche  die 
btMgtw  ctgenthtteUohcn  Aesuttale  begilnstigeiw  ao  daft 
M  dmm  eine  EtUnuig  diefttr  Resultate  ergäbe,  imide 

auf  folgende  Weise  ermittelt.  Der  durch  einen  Elektro- 
motor  erregte  Strom  wurde  durch  kurze  Drähte  geleitet» 
nod '  seine  intensttät  dadurch  ^nailtelt»  dals  oian  seiner 
elcklrolysirenden  Kraft  Terschicdeue  Substanzen  unter« 
warf  (912.  966  etc.);  darauf  wurde  er  durch  die  , Drähte 
eines  starken  Elektiromogoeten  (1056)  geleite^  wiedenun 
doreb  dasselbe  Mittel  auf  aooe  Intensität  geprtift,  und 
noch  unverändert  gefunden.  UeberdieCs  liefert  die  Con* 
slana  der  bei  dem  obigen  Versoch  (1071)  dufcbgegan«  f 
genen  (^iion/iifä/' einen  ferneren  Beweis,  dafs  die  Joienr 
süiU  nicht  rariirt  haben  konnte.  Denn  wäre  sie  durch 
die  Hineinslackuog  des  weichen  Eisens  erhöht  worden, 
bitte  man  allen  Gnmd  zu  glanben,  dafs  die  in  einer  ge- 
gebeucu  Zeit  übergegaugtue  Quantität  ebenfalls  veru^ehrl 
seyn  würde. 

107a)  Thataacfae  ist,  daCi  bei  mannigfrliig  abgdU^ 
deilen  Versuchen,  der  permanente  Strom  an  Kraft  ver^ 

Uert,  SU  %vie  die  Wirkungen  beim  Oejjnen  der  KeUe 
€riald  werden.  Diefs  geht  aas  den  Tergleicbenden  Yer- 
sncben  mit  langen  nnd  k«rsen  DcMiten  (1068)  zur  6^ 
Itige  hervor,  und  zeigt  sicit  noch  auffallender  durch  den 
folgenden.  Man  idtbe  einen  dünnen  (0^01  Zoll  dicken) 
Platindraht  von  1  bb  2  Zoll  Lttoge  an  das  eine  Ende 
des  langen  YcrbrnJungsdrabts,  und  auch  ein  genau  eben 
so  langes  Stück  desselben  Platindrahts  an  das  Jblndc  des 
hnncn  VesbindungMirahls.  Um  dann  die  Effecte  dieser 
beiden  Verbinduugen  zu  Tergleicbeu,  schlieCse  und  öffne 
man  die  Kette  zwischen  diesen  Platinspilzeii  und  dem 
QneduUber  in  dem  Müpfeben  G  oder  E  (1079)..  Bei 
Anwendung  des  kuiaen  Verbindnngsleiters  wird  der  Pla- 
tindraht, wegen  der  Menge  von  Eleklricität,  durch  den 
eonstanim  Slrom  in  s  Gläbit^  versetU  mrden ;  allein 
beim  Oefbien  der  Kette  wird  schwerlich  ein  Funke  sichte 
bar  seyn;  wendet  man  dagegen  den  längereu  Verbindungs- 
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Leiter  an,  welcher  durch  seioeu  Widerstand  den  SCm 
•dnvKdit,  m  UeibC  das  Pktio  M  deni  Dnchgaog  dm 
Stromes  kalt,  aber  diefs  giebt  einen  heilen  Funken  im  Mo- 
ment da  man  den  Strom  unterbricht»  So  zei%i  sich  daM 
das  aooderbare  Resvbal,  daÜB  «an  tos  dem  atarkca  SiiMi 
einen  acbwa^en  Fanken  und  Schlag,  Ton  einem  schwa- 
chen Strome  dagegen  starke  Wirkungen  bekommt.  Fonke 
und  Schlag  im.  Moment  d«i  Oefinena  der  KcCIe^  wiewohl 
heiTorgeliend  a«a  der  groGMii  InleasilM  and  Qnanlitit 
des  Stroms  in  diesem  Moment,  sind  also  keine  Anzei- 
ger oder  Hemer  der  lotenaitit  oder  QnanülAt  des  tot- 
her  darobgehenden  conatanten  Sirama»  dordi  wekhen  ait 
zuletzt  erzeugt  werden. 

1074)  Will  man  den  Funken  nach  seiner  relativeB 
Helligkeit  ala  Anscig^  dieaer  Wiriumgen  gehtmicliea,  ao 
bt  es  sehr  wichtig,  sich  gewisser,  mit  seiner  Erzeagunf 
und  seinem  Ansehen  verknüpften  Umstände  wohl  zu  er- 
innern. Unter  einem  gewdhnlichen  elektrischen  Fonken 
ventalil  m«n  daa  leachtende  Erscheinen  der  cme  Strecke 
von  LuU  oder  eine  andere  schlecht  leitende  Sub&lanx 
pUMalidi  dmrckdfiogeiideo  Elekiridtit.  Ein  voltaacher 
Fuke  Ist  nweilen  von  derselben  Natnr;  alleiB  CDr  ge* 
wöhnlich  entspringt  er  aus  dem  Glühen  und  selbst  Ver- 
brennen einer  kleinen  Portion  eines  guten  Leiten»  und 
diefii  ist  apeclell  der  FalU  wenn  der  Elektromotor  aar 
aus  einem  oder  einigen  Plattenpaarcn  besteht.  Dicfs  iaf&t 
sich  sehr  gut  beobachten,  wenn  eine  oder  beide  Metall- 
flAcheni  die  aich  berahren  koUen»  atarr  und  t^geapilit 
sind.  Im  Moment,  da  sie  in  Berflbfnng  kommen,  geht 
der  Strom  über,  er  erhitzt,  glüht  und  verbrennt  sogar 
die  BeridifimgBpmriLtet»  «mI  die  Enaoheinmig  maoht  aieh 
so,  wie  wenn  der  Fanke  beim  SehUefsen  der  Ketta  ttber* 
sprttoge,  wogegen  es  nur  ein  Fall  eines,  nach  vorheriger 
SohiieiiNing»  durch  den  Strom  iiervorgebrachten  Cifthani 
latt  und  v<flIkommen  aimlog  "dem  GM»  eiM  Mbob 
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PlatiodraliU,  welcher  die  luideii  der  voUascheo  Batterie 
viBilihideta 

1075)  Wenn  Quecksilber  zu  einer  oder  beiden  Be- 
rfibruQgsflttchen  genommen  ist,  >fird  die  Helligkeit  des 
Funkens  bedeatend  ▼eistflrkt.  Allein  da  diese  Verstir- 
knDg  von  der  tkmkkxmf;  auf  das  Metall  imd  wabrsebein- 
ficb  von  der  Verbrennung  desselben  herrührt,  so  dürfen 
detfleieben  Fallken  ancb  nur  verglichen  werden  mit  an- 
dem  ans  Qnecksllberflaehen  gezogenen  Funken,  und  nieht 
mit  denen,  die  man  z.  B.  aus  Platin-  oder  Goldfischen 
ziehty  denn  diese  sind,  bei  gleicher  Menge  von  überge- 
gangener ElektricitSt,  weit  weniger  hell.  Es  ist  selbst 
Dicht  unwahrscheinlich ,  dafs  die  für  gewöhnlich  eintre- 
tende Verbrennung  sogar  auf  die  Dauer  des  Lichtes  ein- 
ivirkt,  dafs  Funken,  gezogen  ans  Quecksilber,^  Kapfisr 
imd  anderen  brennbaren  Körpern,  mne  nerklicÜ  iMngere 
Dauer  haben  als  diejenigen,  weiche  zwischen  Platin  und 
Gdld  überspringen. 

1076)  Wenn  das  £nde  eines  kurzen  sanbersn  K»- 
pferdralit«,  welcher  an  der  einen  Platte  eines  Elektromo- 
tors befestigt  ist,  sorgsam  anf  die  mit  der  anderen  Platte 
terbundeDen  QaeeksilberflSche  herabgelassen  wird,  so 
kann  man  einen  fast  continuirlicben  Funken  erhalten. 
Diels  schreibe  n  h  einer  Keihe  von  Wirkungen  folgender 
Art  zu:  Zuerst  Berührung,  —  dann  Glflbeu  der  Berüh* 
ningspunkte,  —  Zurückweichen  des  Quecksilbers  als  me- 
chanisches Uesultat  der  an  der  Berührungisstelle  entwik* 
kelten  Hitze  und  des  elektro-magDetiseheu  Zustandes  der 
Thefle  in  diesem  Moment  —  Unterbrechung  des  Cob> 
facts  und  Erzeugung  des  davon  abhängigen  eigenthümli- 
chen  starken  Effects,  —  Emeuung  des  Contacts  durch 
BfleklLebr  der  Oberiiiehe  des  unduUrendeu  QoecUHbers^ 
—  und  dann  eine  Wiederholung  derselben  Reibe  von 
Effecten,  und  zwar  mit  solcher  öchnelligkeit,  dab  daraus 

l)  Qiuirtsrfy  Jamnmi  of  Se$€n£e,  FoL  -Xll  p.  4^. 
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der  Aohlick  eioer  cootiouirliclieo  EaÜaduDg  hervorgeht 
Wenn  man  stett  des  knnen  DrthU  einen  langeA  Bnht 
oder  einen  EldLliomagDet  (d.  h.  den  Draht  desselben.  JP.) 
anwendet,  läisi  sieb  eine  ähnliche  Erscheiouug  daciurcb 
liervnAringeB,  dafs  man  daa  Qaeckolber  dnrch  Enchfilr 
lerungen  selnea  Geftlaet  in  Sebwiogungen  TerBetit;  aliein 
die  Funkca  folgen  einander  nicht  so  rasch,  um  deu  Au- 
acbein  eines  continuirlieben  Funken  ui  enengen,  weÜ» 
wenn  ein  langer  Draht  oder  ein  Elddromagnet  gebrancht 
wird,  zur  vollen  Entwicklung  des  Stroms  (1101.  1106) 
und  zur  vollen  Aufbi^rung  desselben  eine  gewisse  Zeit 
mrftwderlich  ist 

1077)  Kehren  wir  indcfs  zu  den  in  Rede  stehenden 
Erscheinungen  zurück.    Der^ erste  Gedanke  der  sich  dar- 

"  UeteV  ist:  da&  die  Eiektricitit  in  dem  Drahte  mit  Etwaig 
einem  JifbmMte  oder  einer  Trägheü  Aiehnlkhes  cir» 
Ure,  und  dafs  dadurch  ein  langer  Draht  in  dem  Au- 
genblick,  da  der  Strom  gehemmt  wird,  Effecte  erzeuge^ 
die  ein  knraer  Draht  nicht  hesiroibringen  kann.  Eine ' 
solche  Erklärung;  wfrd  jedoch  durch  die  Thalsache  nie- 
dergescbiagen,  dafs  ein  Draht  von  gleicher  Länge  die 
Wirkungen  in, sehr  ▼ersohiedenen  Gvaden  hervorimngt 

je  naclideui  er  einfach  ausgestreckt,  oder  zu  einer  Schraube 
aufgerollt,  oder  um  einen  Elektromagneten  (1069)  ge- 
wickelt ist  Die  (iOSO)  aQgefilhrten  Versuche  werden 
noch  anffidlender  «eigen,  dab  iBe  Idee  von  einem  Mo- 
mente unhaltbar  iöt. 

1078)  Der  helle  Eimke  an  dem  Elektromotor  nod 
der  Sehlag  in  den  Armen  scheinen  mk  ofEenbar  von  Eh 

'  nem  Strom  in  dem  langen  Drahte  berznrQhren,  der  durch 
den  doppelten  Weg,  weicher  sich  ihm  durch  den  Kör- 
per und  durch  den  Elektromotor  darbieteii  In  £wet  ThsÜe 
Zerfulli.  Denn  dafs  der  Funke  an  der  Stelle  der  Tren- 
nung zwischen  Draht  und  Elektromotor  nicht  aus  einer 
directen  Einwirkung  des  letxteren»  sondern  aus  einer  an- 
mittelbar  in  dem  Verbmdnngsdraht  ausgeübten  Kraft  cnt- 
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springe^  «cfaeint  mir  onzfreifeibaft  (1070).  Daraus  Culgl^ 
ibiii  MD  durch  Aawcndong  eiaes  beasma  LeMm 
der  Stelle  des  neiMclilidMii  KOrpers  hier  iBeten  Eitm* 
Slroin  gänzlich  übergeben  lassen,  ibo  toq  dem  durch  iil^ 
ttülelbere  Action  des  JElektromaten  eimeileD  trentteii* 
wmi  ecfaier  Riehümg  mch  gesondert 'ip€b  feder  SlönHig 
vou  Seilen  des  ursprünglichecr  und  erzeugenden  Stroms 
mtefspehea  kdone.  Diese  Folgerung  ergab  sidi  als  rich- 
tig. Dem  eb  die  beiden  Enden  dcs^Henpfdrahts  dnrob 
einen  Qncrdraht  von  zwei  bis  drei  Fufs  Län^  verbnn* 
dsn  wurdeoy  dort,  wo  die  Hände  den  ScUag  gefübit  liat- 
.  ten»  ging  der  Extra -Strom  ganx  diesen  neuen  Weg,  und 
zugleich  wurde  an  der  Treuilungsstelle  am  Elektromotor 
kein  besserer  Funke  erhalten  als  mil  einem  kurzen  Draht 
1099)  Den  so  getrennten  Sirom  ontanncbte  ieh  nA- 
tekt  eSnee  6alTano»eleffs  und  Zersetzungsappamls ,  die 
in  die  Babu  dieses  Drahts  gebracht  wurden.  Ich  will 
ionier  von  ihm  als  vom  Strom  in  dem  Qoerdrabte  oder 
den  Querdrihten  spredien,  damit  hinsiehtUcfa  seines  Orte 
oder  seines  Ursprungs  kein  MifsTerstJiiuInifs  entstehe.  In 
Fig.  iV  Taf.  m  stellen  Z  und  C  die  Zink-  und  li.up£er- 
platte  voTf  G  und  E  die  Näpfchen  mit  QaeekaBber,  wo 
der  C.f)n(nct  vollzo^^en  oder  unterbrochen  wird  (1052), 
A  und  M  die  Enden  Von  dem  zur  Schliessung  der 
Kette  angewandten  langen  Draht»  Schraobendraht  oder 
Elektromagnet;  N  und  P  sind  die  Querdrähte,  welche  ^ 
entweder  bei  x  in  Berührung  gebracht,  oder  mit  einem 
ttalvanometer  (1058)  oder  Eiektroljsimn^mpparat  (312. 
816)  verbunden  werdeOi 

Dafs  Tou  dem  Strom  in  dem  Querdraht  ein  Schlag 
erzeugt  wird,  D  mag  ein  lang  ausgestreckter  oder  ein 
sekradbenförniig  aufgerollter  Draht  oder  mn  Elehtfomag- 
net  &eya,  ist  bereits  beschrieben  worden  (1064.  1061; 
1060). 

4060)  Der  Fmie  des  Qoerdraht-Stroms  lieie  eich 
bei  T  iu  folgender  Weise  eibalten.     D  ward  zu  einem 


m 

Elektromagoetea  genacht,  die  Metall -Eodea  bei  x  wur- 
den didit  zimiMBen  ^ebeiteD  oder  leksht  gejiim  enaBdef 
gerieben ,  wfthreod  der  Cantoct  bei  G  oder  E  abgebio- 
dien  wardi  Weno  die  CoioinaDtcatioti  bei  x  voUkoui- 
«MO  war»  traekieD  bei  G  oder  E  wenig  oder  gpr  nickte 

einem  FVinkeo.  War  bei  x  der  Koefand  der  Nike 
güDstig  für  das  verlangte  Resultat,  ßo  ging  daselbst  in 
den  MoBMAi  der  Trennung  ein  beller  Funke  ttberi  wih^ 
rmd  bei  G  mmi  E  kdmr  eradnen.  Dieser  FanlLe  war 
der  leucklende  Durchgang  des  Extra -Stroms  durch  die 
Querdrähte.  Wenn  bei  x  kein  Contact  oder  Uebergaog 
dea  Stroms  ▼oikandea  war,  «o  erscUon  der  Funke  bei 
G  öder  J?,  indem  der  Extra-Strom  sciuen  Weg  durch 
den  Elektromotor  aeibst  erzwang.  Dieselben  Resoltato 
atgaben  eick  auek,  wenn  bei  H  ein  Schraobendrabt  oder 
statt  dea  Biekliomayislen  ein  ausgestictkter  Drdit  enge* 
wandt  wurde. 

1681)  bei  x  ein  wter  Platindiaht  eingeCOgl» 
und  bei  D  «der  Elektroarngner  angewandt-  wurde,  traten, 
so  lauge  die  Kette  geschlosscu  blieb,  keiue  siclit baren 
Wiekungen  ein.  So  wie  aber  bei  G  oder  E  der  Coo« 
tact  unterbrocken  ward,  gerieth  der  zarte  Platindrabt  an* 
genblicklich  in's  Glühen  und  Scbmelzeu.  Ein  lan|;cr  oder 
dicker  Drabt  konnte  so  ajustirt  werden,  dats  er  bei  x 
jedesmal  iremi  der  Contact  bei  G  oder  E  miiimbrnimM 
ward,  in's  Gliben  kam,  ohne  zu  schmelzen. 

1082)  Mit  Drihten  oder  Scbraubendräbten  ist  es 
etwas  aekwierig  diese  Wirkung  ni  erhalten»  und  «war 
ans  sdir  einfachen  Gründen.  Bei  den  Sdirauben  I,  II 
oder  III  fand,  wegen  der  Lauge  ihrer  Drähte,  eine  sol- 
'  che  Verlangsamuug  des  elektrischen  Stroms  statt,  dafii 
wahrend  der  Fof^dauer  d€g  Camads^  an  den  Querditth- 
tcn,  in  Folge  der  durch  sie  gehenden  Portion  von  Elek- 
.  tricität  ein  Platindraht  von  0,02  Zoll  Dicke  und  einem 
voUen  Zoll  in  iiinge  gMhend  erkalten  werden  konnte. 
Es  iat  also  uniiöglich  die  besonderen  Wirkungen  beim 
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bcbliefsca  und  Oeffuen  von  Jitmt  uuausgetetztfil  Wir« 
kuiig  zu  unterscheiden* 

1063>  JM  Aammäant  4er  «KdMbuhtfgeii  Sdnnbe 

(1053)  ergaben  sich  dieselben  Resukate.  Ausgehend  wo/ä 
der.  bekannten  Thatsadte»  dala  eiektriiBcbe  Strdme  von 
yeCMT  QttaBlttitt,  ali#r  geringer  IntaMüt^  woU  firi^ 
sM,  dide  Drilhte^  m's  Glühaa  Im  ▼eiaeliaü,  aidit  aber 
dtinne,  gebrauchte  ich  )edoch  bei  x  einen  sehr  dOnnen 
Plaündrahty  and  Terrnigeffla  aeaaen  PnHi  hmninfr  io  weH^ 
bh  bei  &  und  E  ein  Fanhe  efadden,  wenn  der  Co»' 
tact  daselbst  unterbrochen  ward*  Ein  ein  Viertelzuli  lan- 
ges SMkk  einea  aokben  Drahts  konnte  bei  x  cingeschak 
tat  werden,  ohn«  dnacb  die  bat  0  and  £  wUmMUmM 
BerOhrung  in's  Glfihen  zu  kommen;  als  aber  an  eiaer 
dieser  Steilen  die  Berührung  unterbrochen  ward,  wurde 
dieser  Draht  nrtbglilhend.  Doreh  diese  MedMNle  iü  nte 
erwiesen,  daU  iu  diesem  Momente  ein  inducirier  Strom 
entsteht 

1084)  Naa  worden  €himi$ckd  Z&r^etam^m  doreh 

den  Strom  des  Querdrabts  bewirkt,  und  zu  dem  Ende 
bei.jÜ  ein  Elektromagnet,  so  bei  x  ein  Ziersetzungsap- 
parat  mit  Jodkaliom-Ldsong  In  Papier  aBgewandt  (107S> 
Die  Leitungskraft  dee  VerbindangBaystens  ABU  war 
hinreichend  den  primären  Strom  vollständig  fortzuführen, 
und  daher  taod,  so  lange  die  Berührong  hei  G  und  E 
mivkalim  ward,  keine  cbemisohe  AM5lioa  bei  x  etalt 
Allein  so  wie  diese  Berührung  unterbrochen  ward,  trat 
bei  X  sogleich  Zeraetiung  ein.  Das  Jod  erschien  am 
Draht  iV  und  nicht  am  Draht  JP,  was  beweist,  dafis  dM* 
bei  Unterbrechung  des  Coo tacts  durch  die  Querdrählu 
gellende  Strom  die  umgekehrte  Hichtung  von  dem  apit 
dnem  Pfeil  bezeichneten  Strom  besitzt,  d*  h.  von  dem, 
welchen  der  Elektromotor  durcfagesandt  haben  würde. 

1085)  Bei  diesem  Versuch  tritt  an  der  Trennung^ 
stelle  ein  heller  Funke  auf,  was  beweist»  daüs  nor  ein 
kleiner  Theil  des  Extra -Stroms  bei  x  doreh  den  Appa- 
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Tiü  geht,  wegen  der  geriogeren  Leitungskraft  des  letz< 
teren. 

1066)  Mil  MoiMn  Scfanmbendiikteii  und  Urftliteo 
fand  icb  es  schwierif^  chemsche  Zenetzangen  %n  mHnA* 
leD,  weil  diese  Vorrichtuugeu  eiae  geriuge  Iiiductivkraft 
besitieD,  und  wdi»  sobald  eia  selr  kritftiger  £lektrono* 
«of  attgfwaadt  wird  (1062)i  bei  jr  ein  stnrker  constaB* 
ter  Strom  durchgeht. 

1067)  Die  lehrreichste  Keihe  too  Resultaten  ergab 
Mkf  wenn  bei  x^ein  Galvanonieter  eingeschaltet  wurde. 
Als  bei  D  eiu  Elektioaiagnet  angewandt  und  der  Con- 
tact (bei  G  und  £)  uoterhaileu  wurde,  zeigte  die  Ab- 
IcBknng  der  Bfagnetnadei  einen  von  P  nach  JN,  also  in 
Richtung  des  Pfeiles  gehenden  Strom  an;  der  Querdraht 
diente  dabei  zur  Leiluug  eines  Theils  der  durch  den  Elek- 
tronotor  enreglen  Elektricitilft  und  die  Vorticbinng  AB  i>, 
wie  es  der  PIcil  anzeigt,  rar  Leitung  des  andern  raid  bst* 
weitem  gruiscreu  Theils.  Nuu  wurde  die  Nadel,  mittelst 
Stifte,  die  an  die  entgegengesetaten  Seiten  seiner  beiden 
Enden  gehalten  wurden,  in  ihre  natfirllcbe  Lage,  ln>dic^ 
welche  sie  ohne  Einwirkung  eines  Stroms  einnahm,  za> 
rlickgeftthrt,  und  darauf  die  Berührung  bei  G  oder  J:* 
unterbrochen;  sogleich  wich  sie  stark  nach  der  entgegen- 
gesetzten Seile  ab,  und  bewiefs  so,  in  Ucbercinstimmung 
mit  deu  chemischen  Wirkungen  (I0B4),  dafs  der  Extrar 
Strom  in  den  Qoerdmhten  eine  umgekehie  Richtung 
hatte  als  durch  den  Pfeil  angegeben  ist,  d.  h.  als  der 
durch  die  direcle  Action  des  Elektromotors  enteugte 
Strom  '). 

1088)  Mit  dem  bloCMO  Schraubendraht  wQrden  aiek 

diese  Wirkungen  schwerlich  erhalten  lassen,  weil  dieser 

■ 

1)  £•  w«t4  iarck  VcrtucKe  aiMCtnitlflt ,  dafs,  yurtmm  «in  slarW 
Slmia  biof»  diarch  4«s  Gjilvaaamtter  geleitet  mni  die  Nadel  «mf 
obis«  Art  in  ibre  Dtülrlaclic  L«s«  tvrfickgifftbrt  wurde,  h«s  A«f- 
liebuog  dca  Stroiö«  lieiae  Tibratlon  der  Nad«l  in  cnts^s^s*^^' 

•er  Riebluiig  ftsttTnd. 
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eiDe  geringere  vertbeilende  Kraft  betMit;  #eil  der  Gal- 
▼raometerdraht  selbst  durch  Vertheiluug  entgegeDgeseUt 
wirkt»  und  wcgeD  anderen  UimcImb*  *  Bei  dem  *  bMk 
Msgestreckten  Draht  haben  alle  diese  UmtlSnde  eineli 
noch  gröüserea  Einflufs,  und  dahergeht  derselbe  Docb 
weniger  Autsicht  auf  einen  Erfolg.  . 

1089)  Diese  Versnebe,  welche  in  der  Qnantitll,  In« 
tonsität  und  selbst  Ricbluog  einen  Unterschied  zwischen 
4en  prim&ren  oder  erzeuf^enden  Strom  und  den  Gegen- 
Strom  {Exira-eurreni}  festsetzen,  lieCsen  mioh  sdiHeben^ 
dafs  der  letzlere  identisch  war  mit  dem  in  der  ersten 
Reihe  dieser  Untersuchungen  (6.  26)  ')  beschriebenen 
indusirten  Strom;  und  liald  war  ich  im  Stande  diese  An- 
sicht zu  erweisen,  und  zugleich  die  beiden  Strüine  nicht 
theilweis,  sondern  gänzlich  von  einander  zu  trennen. 

IWO)  Die  doppelte  Schraube  (1M3)  wurde  so  yw- 
gerichtet,  dafs  I  den  Yerbindungsdraht  zwischen  den  Plat- 
teA  des  Elektromotors  abgab,  II  aber  auberhaib  des 
Slroim  sich  befand  und.  mit  seineii  Enden  frei  war*  Bei 
dkser  Anordnung  gab  I  zur  Zeit  und  am  Ort  JerTren« 
ouog  (Ton  dem  Elektromotor.  P.)  einen  guten  Funken. 
Nun-  Yerkntlpfle  ich  .die  Enden  toq  AI  mit  dnander,  so: 
dale  wi  geschlossener  Draht  gebildet/  wdrde»  lieb  aber'I 
imverändert.  Allein  nun  konnte  mit  <  letzteren  am  Trcn- 
nnngsort  kein  oder  «in  kaum  sichtbarer  Funke  erhallen 
werdeik  Jetzt  wurden  die  Enden  von  II  blols  so  dicht 
an  einander  gehalten,  dafs  wenn  citi  Strom  diesen  Draht 
entlang  üef,  er  ab  Funke  erscheinen  muiste,  und  auf 
diese  Weise  wurde  aus  II  ein  Funke  erhalten»  wenn  die 
Verbindung  von  I  mit  dem  Elektröiiiolor  unterbrochen 
ward,  statt  dafs  er  früher  (als  die  Enden  von  Ii  einan- 
der, nicht  so  nahe  gebracht  waren,  i'.)  an  dem  ab^^o* 
benen  Ende  von  I  selbst  erschien.  r  * 

1091)  Nach  Einschaltung  eines  Galvanometers  oder 
Zersetmmgsapparafe  In  den  von  der  Sdiranbe  II  gebilde- 

1)  ^naalco,  Bd.  XXV  S.  92  ui^d  98. 
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Hm  KrciM  koml*  idi  Audi  im  loimarim  Strong  wel- 
cher bei  Unlerbreehun^  des  Contacts  der  Schraube  I  mit 
dtm  Elekrom^tor  «nlaiamiy  «ad  mUmI  dwch  den»  wel- 
dMV  bei  HMteUmiK  dieses  Conlacle  ewegt  wasd»  leiclil 

Ablenkungen  oder  Zersetzungen  erhalten»  und  in  beiden 
fällen  zeigten  die  KesoUate  ku  den  beiden  so  eoeiig* 
tea  iaiwirisp  SMmm  eotgegengesetote  Bichloogen  m 

lOM)  AUe  diese  ErscheliningeHy  ak  Ausnahme  der  ! 
ZemtMngeft,  lieben  sich  auch  nül  mei  laiigett  aosge* 
streckten  Drähten  erhalten,  die  aidit  die  Gestalt  ^tm 
Schrauben  besafseui  aber  dicht  neben  einander  lagen.  Und 
SO  «fri»  sich,  daii  der  EstnhSHoiB  sich  aas  dens  Draht 
der  deo  urspriliiglieheB  Shma  lekete,  auf  den  benacMw» 
ten  Draht  fibertragen,  und  zugleich,  simohl  in  Rtchtaig 
wie  hl  jeder  aodersii  Hiosicfai^  idealifieircii'  lasse'  Mt  den  I 
diwch  kidnelinn  ert'e^aren  StrUnen  ^1089)«  HBt  des 
Fuakeo  und  dem  Schlag  bei  Unterbrechung  des  Contacts 
▼erhält  es  sich  deomach  sot  Wenn  ein  Strom  dnrdi  c^ 
wsn  DaabC  gelobet  wird,  nnd  ein  anderer  Draht,  der  ei- 
nen f^eschlossenen  Kreis  bildet,  befindet  sich  dem  ersten  ^ 
parallel  gelegt,  so  vrird,  im  Moment  da  im  .ersten  Draht 
der  Strom  noterbrodMO  wird,  in  dem  melten  Dioht  eh 
Strom  in  gleicher  Richtung  erregt,  und  der  erste  zeigt 
alsdano  nur  einen  schwachen  Funken;  allein,  wenn  der 
iwefle  Draht  foitf|tnommen  wird,  yerantaiit  die  Airtren- 
nung des  ersten  Drahts  (von  dem  Elektromotor.  P.)  in 
diesem  Drahte  selbst  einen  Strom  in  gleicher  Richtuogi 
der  einen  starken  Fnnken^ersengl.  Der  starke  Fnnfce 
«OS  dem  etafadum  langen  Draht  oder  dem  Sehmnicn* 
draht  im  Moment  der  Abtrennung  (von  dem  Elektromo- 
tor ist  daher  das  Aeqnivalent  des  Strome,  wolcbcr 
in  efaiem  benadilNuten  DnÄt  eneogt  seyn  würde,  wenn 
ein  solcher  zweiter  Strom  gestattet  wäre. 

•  1093)  Betrachtet  man  die  Erscheinnng^  als  die  Ae- 
adtate  der  VertheilnDg  eldLtrischer  StrOme,  ao  wird  Man- 
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ches  bd  im  Mkmm  Ymmthm  w«it  ^■iKchtr»  m  \ 
s.  B.  die  VflffMlttadeBlMMt  dhs.  Wkkngi»  knmt  and  Im» 

^er  Drähte,  Schraubendräbte  und  Elektromagoete  (1069). 
Beobachtet  mao  die  Tertheileode  Wirkmig^  wekhe  mi 
foUaiigcr  Draht  mf  eiMn  danebaii  liegendM  Ditht 
ebenfalls  der  Länge  eines  Fufses  aasUbt,  so  findet  man 
sie  sehr  gering;  leitet  man  aber  denidbea  Slnn^ 
eioeD  Braht  von  ftinfrig  Fsfii  Llege^  so  emgl  tr,  iai  Bfe» 

ment  da  mit  ihm  der  KlokUomotor  geschlossen  oder  ge- 
öffnet wirdy  in  einem  benachbacten  Draht  von  fnnfug 
Fiafe  Linge  einen  weit  l^iüttgeven  fliroa^  und  )ede  Yen» 
längerung  des  Drahtß  erhöht  die  Summe  der  Wirkung. 
Aos  denselben  Gründen  (iy  poiiiy  of  reasoning)  würde 
eipe  ühnliche  Wirkung  ^f*^iri  wenn  der  leitsende  Dnht^ 
zngleidk  der  nk^  in  welchem  der  indnchrte  StPom  gebil» 
det  wird.  DieCs  ist  der  («rund  (Imme  ihe  reason)  warum 
ettt  langer  Draht  heim  Oef <Aen  der  Kette  einen  heibrett 
Funken  giebt  ab  ein  knner  (1068)»  wiemU  er  weil 
weniger  Elektricität  leitet. 

1094)  Wenn  ein  langer  Draht,  »i  einer  iSehrenbe 
aargerollt  wird,  ao  ist  er,  beim  OeBhen  der  KeMs^  noeb 
wirksamer  in  HcfTorbringun^  von  Funken  und  Schlägen; 
denn  durch  die  irertbcUeade  lunwirkung  der  Windun- 
gen anf  einander  Tenlfirlit  eine  |ede  die  benachhaite  lad 
wird  von  ihr  verstärkt,  wodurch  dann  die  Summe  der 
Wirkung  sehr  erhöht  wird. 

109»)  Durch  einen  EiektromagiaeCen  wii4  die  Wie* 
kung  noch  weit  mehr  Terstftrkl^  weil  das  durch  die 
iura  ft  des  continuirlichcn  Stroms  magnetisirte  Eisen  sei- 
nen Magnetismus  in  dem  Momente  der  AuQUiinng  dea 
Stroms  verliert,  und,  wenn  died  feeeUebt,  in  dem  naa 
ihn  geschlungenen  Draht  einen  elektrischen  Strom  im  er- 
regen trachtet  (37.  38),  übereinstimmend  nul  demjeni*^ 
gen»  welchen  die  Aufhörang  des  Strome  in  dem  SebiB»< 
bendraht  in  diesem  selbst  ebenfalls  berrorzurufen  sucht 

1006)  Darob  Anwendung  der  frQberhin  (6.  elCi)  au£« 
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gestellten  Gcßelze  der  Vcrtbeilang  elektrischer  Shöiuc 
lataea  sich  vcrschiedeoe  Versuche  erdenken,  deren  Ae- 
iidtate  ab  Beweise  fOr  die  RiehUgkett  der  ebea  gegebe- 
nen Ansichten  dienen  können.  Wenn  so  z.  B.  ein  lau- 
*  f/er  I>rabt  voo  der  Milte  nns  ztisnmmengescblageii  yiitif 
so  dab  der  StroiD  im  den  beiden  U&tften  entgegengesetite 
WiridiDf;  edsflben  mifa,  so  darf  er  bei  Oefinang  der  Kette 
keinen  merkbaren  Funken  geben,  und  diei^  ist  wirklidt 
der  Fall,  denn  ein  nit  Seide  besponnener  DrabI  tob 
40  Fn&  Linge,  won  der  Utile  aas  zosanimengeechtagciiy 
und  bis  vier  Zoll  von  den  Enden  dicht  zusammengebun- 
den, giab  in  diesem  Zustand  kaum  einen  wahmebmbareo 
Fmken;  ab  derselbe  -Drab(t  aber  ans  einander  gebreitet 

wurde,  gab  er  eiueu  sehr  ^uleu  Funken.  Als  die  bei- 
Scbrauben  I  und  II  an  einer  Seite  mit  ihren  luiden 
iNvbnttpft,  nnd  daraof  die  beiden  andern  Enden  rar 
Sehliefsung  des  Elektromotors  gebraucht  wurden,  so  dab 
beide  Schranben  ^ne  einzige  lange  Schraube  tüideten, 
deren  Hälften  entgegengesetate  Richtongen  batten,  —  er* 
biek  kb  kann  einen  wehrnehmbaren  Fanken,  selbst  w enn 
ein  Stab  %on  weichem  Eisen  in  die  Schraube  gelegt  wor- 
d^,  die  docb  beinahe  200  Füb  Draht  enthielt.  War- 
den dagegen  die  beiden  SduMben  in  übereinstimmender 
Richtung  ^zu  einer  einzigen  Schraube  yerbuDden,  so  gab 
diese  einen  sehr  hellen  Funken. 

1097)  Aehnliche  Beweise  lassen  sich  ans  der  gegen- 
seitigen Einwirkung  zweier  f;etrcnnten  Ströme  (111Ü>  her- 
leiten; und  es  ist  wichtig  für  die  allgemeinen  PrincipieUi 
die  ibereinstimroende  Wirkung  xweier  solcher  Ströiiiie 
nacbznwdsen.  Gehen  zwei  Ströme  in  gleicher  Richtung 
mid  werden  sie  gleichzeitig  unterbrochen,  so  verstärken 
sie  einander  dnrcb  ihren  gegeoseiligeo  Einflnb;  gehaisie' 
dber  in  *  entgegengesetzten  Riditungen,  so  sijiwidien  sie 
einander  unter  denselben  Umständen.  Ich  bemühte  wich 
inrtcbst  zwei  Ströme  aus  zwei  versdiiedenen  £lekUO- 

motoren  doroh  dHe  beiden  Schrauben  I  and  II  an  kUm, 

und 
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und  eine  f^MaiMfB-Oithnmf  beider  Kelten  neehabiBdi 

zu  bewerkstelligen;  allein  dicfs  gelang  nicht,  denn  ifmner 
ward  die  eine  ikelte  etwas  früher  als  die  aodere  geöff- 
net, wd  dann  gab  sie  wenig  oder  gar^liidita  ▼OD  einen 
Funken,  indem  die  vertheilende  Kraft  des  geöffneten  Krei- 
ses zu  Erregung  eiues  Stroms  io  dem  geschlossen  geblie- 
benen (1000)  Torwandt  wurde;  der  Strom,  weleher  »i* 
letnt  noterbfocben  ward,  gab  imnier  einen  bellen  Fm- 
ken.  Wenn  es  je  von  Mutzen  sejn  sollte,  auszuinittelo,  ob 
die  OefÜDong  zweier  voitascben  Kelten  gena«  lu  glekher 
Zelt  geeelMit,  to  wArden  dioie  Fdnken  dnen  Beweis 
flafür  liefern,  der  fast  eineo  unendlichen  Grad  von  V^lt 
fcommenheit  besitzt.  '     i  ^ 

1008)  Diese  Punkte  veraioekte  Mi  'aneh  noeb  auf 
einem  andern  Wege  zu  erweisen.  Ich  nahm  zwei  kutre 
dicke  Drahte  zur  Vollziehung  oder  Uolerbrochung  des 
Contaeta  mit  dem  Elektromotor.    Die?  zasanmmngeseftie 

Scliraube,  bestehend  aus  I  und  II  (1053),  ward  so  ajn- 
sttrt,  dafs  die  Enden  dieser  beiden  c>€hraubeu  mit  dea 
beiden  dicken  Dribten  ▼eibunden  - werden  konnten,  and 
zwar  so ,  dalb  der'  Sfrom  sieb  in  den  beiden  Scbrao- 
beodrähteo  in  zwei  gleiche  Theile  theilte,  und  diese  bei« 
den  Theile,  je  naeh  der  VerknUpfongsart,  in  gleicAcr 
oder  entgegengeaemer  Rksbhmg  gebe»:  «nullten;  -  M( 
diese  Weise  wurden  zwei  Ströme  erhalten,  welche  gleich^ 
zeiüg  unterbrochen  werden  konnten,  weil  die  Uotem 
brecbung  in  G  oder  £  durch  Abhebung  eines  einzigen 
Drahts  vollzogen  werden  kouate.  Halten  die  beiden 
Schrauben  entgegengesetzte  Richtungen,  so  war  an  der 
TrennmoateUe  kaum  ein  Fnnko  siciMbar;  batten  sie  aber 
gleiche  Richtung^  so  erschien  daselbet  ein  sehr  heller. 

1090)  Nun  wurde  beständig  die  Schraube  I  gebraucht, 
mweilett  Terknüpft  mit  der  Schraube  U  in  tlberemiüm 
meuder  AldrtoDg,  zuw'eüen  nnt  der  Sehraube  III,  welebe 
in  kleinem  Abstände  daueben  gelegt  ward.    Die  Verknü- 
pfung TOtt  I  und  II,  welche  nwei,  vennOge  ihrer  Nahe, 

Pog^endotW^  Aanal.nd.  XXXY.  38 
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«iotB  hiUtr«n  IPimJmi  al$       VarbKIpfiiiis  toii  l  vai 

III,  wo  die  beiden  Ströme  ihren  wech£elseiüf;en  EinflaCs 
Mehl  a«M<lb«tQ  kfmmeii;  all««- 4er  UnleBMibicd  war  Dkht 
flo  gr^  ah  kb  erwartet  hatte. 

1100)  So  beweisen  deon  alle  Erscheinungen,  dafe 
die  Wirkungen  voo  einer  VerUieituo^  WrrUhreQ,  dke  im 
Augeobiick  den  Bmamn^  deH  BaupistroaMi  eMrilf«  Enertl 

glaubte  icii,  &ic  cutsprän^cn  aus  einer  anhaltcndcu  Wir- 
lumg  ^fährendf  der  iFi»ri4^ai/^r  des  Stroms,  und  erwarteli^ 
dafil  ein  'Stahlmagiet, .  \n  geboiifiec  Arfige  m  elaeii  Scfafw- 
bendrabt  gebracht ,  einen  ähoUcben  Einflufs  wie  das  wei- 
che Eisen  ausüben  und  also  die  Wirkung  verstärken 
w«i4e<*  AIMp  'teb  Ißk  wktA  der  FaU,  denn  harter  Stahl 
oder  ein  Mafi^et,  io  den  Sehmdieiidrairt  gekracht,  w/t 
sieht  so  wirksam  ab  weiches  Eisen,  noch  macht  es  ei- 
MD  Unlaniehieri,  wi»  der  MagMt  in  lieii  Sdnanbeediaiit 
§ele«|t  winL  Oto  GHIide  Weven  ehid  toinfach  die,  dali 
die  Wirkung'  neeht  Ton  eineai  permanent rn  Zustand  des 
(eisernen  #der  släUemen«  P^)  Kerns  (cor^)^  sondern 
von  einer  Veiindemi;  aeiftes  Soalende  abhinf^t,  und  dafa 

der  Mahnet  oder  harte  Stahl  seinen  Zustand  im  Moment 
der  Au&ebauf^  -das  Contacts  nicht  so  rasdi  wie  weiches 
Mimu  ▼erftndsm  Imm;  daher  ist  ea  dewi  aach  in  der 
Hervomifong  eines  Elektricitfttsstroms  durch  VertheUun^ 
nicht  so  wirkaam  wie 


1101)  Da  ein  elektriscbcr  Strom  im  Momente  sei- 
nea  Begiai»  ntt  {Meher  Stärke  wthailend  wkfci,  wie 
im  Hbmente  aeinee  AtrfhUrena  (Uk  2§)  4tim  in  entgegen* 
gesetzter  Richtung,  so  muiste  die  Herleitung  der  in  Rede 
stehenden  Erscheinungen  von  einer  vertheslendeD  Wii^ 
knn§  an  der  Folgerung  fitesfiy  dafa  enleprechandt^  aber 

I)  l]ci  Bewegung  wilrde  hhtt  natürlich  der  Stablmasaek  wie  wei- 
ch«« £i««ii  wiHm.  PL 
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6iitge^eiig«Mfzt6  Wirknn^en  kk  einem  laogen  Dimht,  in 
iioem  Schraub eodrabt  oder  Elektromagneten  eintreten 
werden  y  yedetm«!  wenn  liie.  SerühriHig  mit  drnn  EUkiro- 
moior  polbißgm  wird.  Dieea  Wirkungen  werdeo  ii» 
<*rsfen  Augenblick  in  einem  langen  Leiter  einen  Wider- 
stand, nnd  dadurch  ein  dem  Umg^Murten  von  einem 
SeUag  oder  Foekea  ttqm^aleiiiei  Remltot  hervorznbtin* 
i:en  suchen.  Nun  ist  es  zwar  sehr  schwierig,  Mittel  zu 
enuuoen,  die  zur  Jb.rkennung  soldier  negativen  Result 
täte*  fSfl8€Udil  wftren;  alkin  da  es  wahraeheiidich  ist, 
dafs  zugleich  irgend  eine  positive  Wirkung  hervorge- 
bracht ivird,  sobald  wir  wissen  iras  zu  erwarte  steht» 
80  glaiiba  kh,  die  neuen  ThalsocbeDf  welcbe  auf  dia* 
sen  Gegenstand  zMeo,  warden  der  Erwähnung  werth 
sejrn.  '  "  . 

-  llfia)  Dia  zmror  (1084)  beaohriabene  Yorrioktang 
inl  ciDeni  Elektmaagiiet  und  einem  Ametzniigsapparal 
bei  sr  wurde  wieder  angewandt,  ausgenommen,  da(s  die 
IntelieiCfti  der  chemischen  Action  des  Elektromnion  ao 
vmfirkt  wnrde».  bis  der  ekktrieche  Stromt  bei  Unterkadt 
tuo^  des  (  .ontacLs  in  G  und  E  (lOTfO  gerade  im  Stande 
war  die  schwächaten  Anzeigen  einer  Ziersetzung  zu  ge^ 
bcn  (Jod  aneUcn  dmia  aai  £nda  dea  Qnaidffahia  JP). 
Der  Draht  N  war  auch  bei  r  von  A  gelrennt,  so  dafe 
daselbst  der  Contact  nach  Gefallen,  vollzogen  oder  abgc- 
krochan  werden  komtei  Unter  dia^n  Umalftndan  wnrda 
die' folgende  Keibe  von  Opmtioned  mehrmals  wieder- 
holt; der  Contact  wurde  bei  r  unterbrochen,  dann  bei 
G  nnterbrocken,  dann  bei  r  wkdar  hergaatalU  nnd  m- 
leiit  anah  bei  G  emenf.  So  woida  )eder  durch  Unier- 
brechung  des  Contacts  herrührende  Strom  von  iV  nach  P 
Ihb  varkttteH  aUain  jade  ans  der  VoUmthmg  des  Con- 
laelB  entspringende  Verattliikang  dea  Strome  von  P  naak 
hin  konnte  beobachtet  werden.  Auf  diese  Weise  er- 
g^b  sieht  daCs  durch  wenige  Voilziehungea  des  Contaala 
eine  weit  atarkefa  Zeraelsnng  (Enliriddnng  von  Jod  an 
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P)  eiliftlceii  werden  komife,  ah  in  weft  Itogerar  Zeit 

durch  eiücii  bei  Fortdauer  des  Cotiticts  übersehenden 
Strom.  Diefs  schreibe  ich  dem  Act  der  YertheiluDg  in 
dem  Draht  ABD  «o»  wodurch  im  Momente  des  Coih 
tacls  dieser  Drahl  tq  einem  schlechten  l^eifer  ward,  oder 
viefmehr  der  Durchgang  der  Elekthdlät  durch  denselben 
far  eioeo  Adgesbiick  eine  YerzOgeraiig  erlitt,  so  drii 
eine  f^öbere  Menge  von  der  vom  Elektromotor*  meng- 
ten EleklricitSt  seinen  Durchgang  durch  den  Querdrabt 
NP  nahm.  Im  AugenbUii  da  die  Vertheiiong  aafhdftc^ 
bdiam  ABD  wieder  seine  volle  Kraft  zar  Ldtinig  ei- 
nes elektrischen  Stroms,  und  diese  Kraft  mufste,  wie  ^ir 
aus  den  früheren  (1060)  Versuchen  wissen,  sehr  yer- 
stirfct  werden  durch  die  entgegengesetzte  Veitheifamp- 
Wirkung,  welche  im  Momente  der  Unterbrechung  des 
Contacts  bei  Z  oder  C  in  Thätigkeit  gesetzt  ward. 

1103)  Es  wurde  nun  bei  x  ein  Galvanometer  cia- 
geschähet,  und,  wihrend  der  Contact  bei  ß  nnd  /Tan- 
terhalten  ^väfS,  die  Ablenkung  der  Nadel  aufgezeichoct. 
Die  Nadel  ward  dann,  wie  früher,  nach»  der  einen  Bicb- 
tong  hm  gehemmt  (1087),  so  dab  sie  fcel  AnlbOningd« 
Stroms  nicht  zuHickk ehren  konnte,  sondern  in  der  Lage 
bleiben  mufste,  weiche  ihr  der  Strom  gegeben  hatte.  Bd 
Unterbrechung  des  Contacts  bei  G  oder  E  war  nalflifidi 
keine  "Wirkung  sichtbar;  jetzt  ward  er  wieder  hergestellt, 
und  augenblicklich  wich  die  Nadel  von  den  Hemmstiften 
ab,  so  dab  sie  also  nodi  weiter  aus  ihrer  natfirlichca 
Lage  abgelenkt  ward  als  es  durch  den  constanten  Stfon 
geschehen  war.  Durch  diesen  tcinporüren  Ueberschufs 
des  Stroms  iu  der  Querleitung  war  also  die  tempoiire 
YerzOgerung  in  dem  Bogen  ABD  naebgewIeseD« 

1104)  Als  bei  x  (108!)  ein  so  ajustirter  Platiodrabt 
angebracht  wurde,  dais  er  durch  den  Strom,  welcher 
bei  üntmrhaliMng  des.  Contacts  in  G  und  i^'  dorch  ikn 
ging,  nicht  in's  Glühen  gcrieth,  wohl  aber  dorch  einen 
etwas  stärkeren  Strom,  war  ich  leicht  im  Stande  dte- 
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m  Glülieii  duvcb  FoUuettmg  fowolil  wie  imtk  Arf^ 
hduag  del  CooticU  hmroritibriiigeo.  So  war  dem  dit 

momentane  Verzögerung  in  ABD  bei  Vollziehung  des 
Coütaclft  fio  ^  wie  das  entgegengeseUle  Resultat  bei 
Airihebimg  des  Cantacts  hiedordi  erwiesan.  Das  zwei- 
malige Globen  des  Drahts  bei  x  wurde  also  erzeugt 
durch  elektiiscbe  Strüme»  die  iu  eatgegeaiiesetzteu  i\ich- 
taugen  waadeHeo. 

110&)  Bei  Anwendung  des  blofsen  Schraobendrahts 
konnte  ich,  durcb  den  Extra -Strom  bei  Vollziehung  des 
CoDtacto,  keine  dentlicken  Ablenkungen  bei  x  erhalten^ 
aus  Gründen,  die  bereits  erwftbnt  wurden  (1088).  Ab 
daselbst  ein  sehr  dünner  Plalindraht  augewandt  wurde 
(lüb3)  gelang  es,  durch  Vollaiehuog  des  Contacts,  den- 
Sellien  in'a  Glühen  zn  versetzen;  allein  bei  weitem  nicht 
iu  dem  Grade  wie  mittelst  des  Elektro-Magneten  (1104). 

1106)  Der  üfect  bei  VoUzicluing  des  Coniacls  läfst 
lieh  auch  erkennen  nnd  abichfttzen»  wenn  man  die  Ver* 
tlieiinngskraft  aus  dem  Draht,  welcher  den  ursprüngli- 
chen Strom  leitet,  in  einen  Seitendraht  uberfübrtt  wie  in 
den  beschriebenen  Fällen  ( 1090)^  und  wir  erlangen  dabei 
sowohl  dnreh  chenusche  als  durch  gplvane«netriiche  Resul- 
tate (1091)  die  (^ewilsheit,  dafs  die  bei  Vollziehung  und 
Aufhebung  des  Contacts  entstehenden  Kräfte^  wie  Action 
und  Reaction 9  einander  an  StSrke  gleich,  in  ]Riditung 
aber  eiifgegengeselzl  sind.  Wenn  daher  der  Effect  bei 
Vollziehung  des  Contacts  auf  eine  bioii»eSchwächung(/i^ 
iardaiUm)  des  Stroms  im  ersten  Moment  seiner  Existenz 
torückkommt,  so  muis  er,  seiner  Stärke  nach,  äquiva- 
lent fiejn  der  grofsen  Verstärkung  {ExaÜalion),  die 
dmelbe  Strom  im  Moment  der  ^Unterbrechung  des  Con- 
tacts  erfehrt  ^ 

1107 )  Der  Vorgang  unter  obigen  Umständen  besteht 
also  darin,  daCs^die  .Intensität  und  Quantität  der  sich  in 
dnem  Strom  bewegenden  Elektridtät  zu  Anfange  und  bei 
^erslärkuug  des  Stromes  kleiner,  bei  AuQiebung  oder 
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bei  Sflhwiebing  grUf$er  aM  ftb-  sie  wejn  wttnkii,  wen 
ikfr     Aesen  Mönieeteii  efAtfeteode  Vefftbeiliiii|^«f  iriiiio^ 

nicht  stattgefuudeu  bütlc,  oder  wie  sie  iu  dem  Drabi  der 
nnpiüDgUeiieii  SCfooies  änd,  wem  die  veitiMUeBde  Wi^ 
kang  aas  dieaein  Dtabt  in  einen  bemchbarteii  flbsigc 
fiihct  wird  (1090). 

,  1108)  Aus  der  Leichtigkeit  der  Ueberftiliniiig  lo  be- 
nachbarte Drihte  und  aas  den  Effecten  ftberbaupt^  eehtiil 
es,  als  sejeu  die  verlheileüdeii  Kräfte  lateral,  d.  h.  als 
wirken  sie  iu  seukreckter  Richtuug  gegen  den  ursprüug- 
licben  und  den  enseoglcn  Simai;  aoeh  seMnen  sie  ge- 
naa  doreh  die  magnetischeii  Cniven  dargestellt  m  wer- 
den, und  iu  innigem  Zasaaiincnhange  mit  deu  ma^eü- 
sehen  KiUffeen  za  stehen,  wenn  nicht  mit  ihnen  identisdi 
CQ  sejtt. 

1109)  Gau/,  ohne  Zweifel  wirkt  der  lu  eiiiein  l'heilc 
eines  Drahts  Torbaudeue  Struiu  durch  Vertiteilung  auf 

.  andere  Theile  detselbm  Drahts,  die  dem  entere«  nr 
Seite,  d.  h.  mit  ihm  in  einem  Querschnitt  liegen,  oder 
melir  oder  weniger  schief  gegen  ihn  sind  (1112),  gerade 
so  wie  ein  Siroiii  einen  anderen  in'eifleBi  benachbailak 
Draht  henrondbriffgen  zernag.  Diefs  giebt  denn  zn  deoi 
Schein  einer  Rückwirkung  des  Sirouis  auf  seihst 
VeranhiSBang;  allein  alle  Versuche  und  AnalogMi  neigeo 
daUn  %VL  zeigen,  dels  die  Elemente  (wenn  kb  so  esgco 
darf)  der  Ströme  nicht  auf  sich  selbst  einwirken,  uuii 
dadurch  di^  in  Rede  stehende  Wirkung  liervoriihogeo, 
sondern  dieselben  ersengen»  Indem  sie  in  eher  leitendes 
Substanz,  die  ihnen  zur  Seite  liegt,  Ströme  erregen. 

1110)  1  Es  wäre  möglich,  daCs  eini^^e  der  von  mir  , 
gebrauchten  Aasdrücke  seheinbar  die  if  eioang  einscUie- 

,  isen,  ab  sey  die  yertheilende  Wirkung  nidMs  andsres 
als  (essentially)  die  Wirkung  eines  Stroms  auf  einen  an* 
deren«  nnd  die  von  einem  Elemente  eines  Stvomes  sof 
ein  anderes  Elemen^  desselben  Stroms.  Um  ehie  soMie 
FoJgeriuig  zu  verhüten«  mufs  ich  meine  Meinung  deuili- 
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eher  mnit^tkea.  NdMMn  Wir  dMi  gewMoiMMii  (end- 

kfs)  Dralit,  so  haben  wir  die  MiUcl,  in  demselben  ei- 
nen SürcMU  zu  erzeugen,  welcher  in  dew  Kreise  circulirt^ 
•hM  die  twh«r  in  U»ia  bafiodiiahe  ElektikMt  m 
iMlireD.  So  weit  wir  zu  beurtbeilen  vermögen,  ist  die 
£lektricität|  welche  ab  Strom  ersciieint»  dieselbe,  wel- 
che »vor  in  Drehte  mheod  war;  und  wiewohl  wir  bis 
itm  Dicht  in  Stmde  smd,  den  weeeMiidieii  Untere^ied 
im  Zustande  der  EIcktriciUt  zu  beiden  Zciteu  anzugeben, 
so  können  wir  doch  leicht  diese  beiden  ZwUinde  erken« 
MD.  Wem  Dim*  eiD  Siron  dnreh  VertheHmg  auf  eine 
zur  Seite  Heftende  leitende  Substanz  einwirkt,  so  wirkt 
er  wahrscbeiuiicb  auf  die  in  dieser  leitenden  Substanz  be- 
fiodbche  ElektrieitAt,  diese  nag  iirämen  oder  nAm;  in 
ersten  Fall  wird  er  den  Stroui,  je  nach  seiüer  Richtung, 
▼eist&rk«n  oder  schwächen,  im  letzteren  aber  einen  Strom 
erregeoy  nod  der  Betrag  der  vertiieUeDdeQ  Wirkung  ist 
Wihrselieittlich  tr  beiden  Ffiilen  derselbe. «  Mach  den  ein- 
geschränkten Sinne,  welchen  man  gegenwärtig  mit  dem 
Worte  Stron  veriuittpft  (283.  517.  667),  würde  es  d». 
her  ein  Irrlham  sejn,  wenn  nao  sagte,  die  VertheiloDgs* 
\\irkung  beruhe  auf  der  gegenseitigen  Beziehung  zweier 
oder  mehrer  Ströme. 

1111)  Hehie  der  WirkoDgeo,  wie  i.  &  die  bei 
Schraubend liihtcn  (lOöG),  bei  gleich  oder  entgegenge- 
setzt laufenden  Strömen  (1097.  1098)  und  die  bei  Er- 
seog^og  TOD  SeiteoströneD  (IWO)  schieireD  anzadeoten,  . 
dafs  ein  Strom  leiebter  in  einen  benadibarten  Draht  ei- 
nen Vertheilungseffcct  hervorbringen  könne  als  in  seinem 
eigeoeD  Urahto,  und  es  stand  daher  zo  erwarten,  dafs 
etnige  abw«4cheDde  Resohate  erhalten  werdeo  würden, 
wenn  luan  statt  eines  einfachen  Drahts  ein  Bündel  I)r;iiitc 
als  Leiter  anwendele.  Demzofolge  wurden  nachstehende 
Versache  aogestellL  Ein  Kopferdraht  Ton  Zoll  Dicke 
wurde  in  mehre  5  Fufs  lange  Stücke  zerschnitten;  sechs 
derselben  tvurdeu  uebeu  einander  liegend  zu  einem  Bün- 
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del  Tcr«mi§l  md  uait  ihres  Kad—  aa  zwei  dickere  Ku- 
pferdrähte  gelOtbel.  Wcoa  die«^  Vmicbluug  d»  Eatfah 

(lungsdraht  gebraucht  wurde,  tlieille  sich  der  Haupt^trom 
iu  fiechs  Arme,  die  entweder  paraliei  dicht  aebea  eioaa- 
der  liefen^  oder  dnrch  Apebreitaig  der  fiiftbte  nelir  «der 
weaiger  ihrem  wechseUeitigen  Eintlufs  entrückt  werden 
konnten.  Wenn  die  sechs  JÜräbte  dicht  zusaismeu  lagen, 
aehieii  mir  bei  Uniarbrechimg  de»  ContMli  der  Funke 
etwas  beller  tM  b^ü,  ab  im  Fall  eie  ans  einander  ge- 
halten wurden. 

1112)  Ein  anderes  Bfiudel,  xwaniig  sotcber  Drähte 
enibaltendy  war  18  FuGs  lang,  und  seine  Enddrfthte  hiel*  • 
teil  0,2  Zoll  Dicke  uud  sechs  Zoll  Länge.    Dieses  Bün- 
del wurde  verglichen  mit  eiueiii  19  Fots  langen  l^u|)iier* 
drabt  von  0,3  Dicke«    Bei  Aufhebnng  des  Contacia 

das  Bündel,  selbst  wenn  seine  Stränge  durch  einen  Fa- 
den dicht  zusammengeschnürt  wurden,  einen  kleineren 
Funken  als  der  einfache  Drabt;  'and  nncb  kleiner  war 
der  Funke,  wenn  die  Striinge  des  Bibidela  ans  einan- 
der gebreitet  wurden.  Im  Ganzen  entsprach  indefs  die 
Verringening  des  Effects  nicht  meiner  Erwarinng,  und 
ich  beztreifle,  ob  die  Retaltale  irgend  einen  Beweis  von 
der  Wahrheit  der  obigen  Vorausscuuug  ablegen. 

1113)  Die  veriheilendo  Kraft,  durch  weiche  zwei 
Elemente  Eines  Stroms  (1109.  1110)  nuf  einander  wir^^ 
ken,  scheint  in  dem  MaaCse  abzunehmen  als  die  Verbin- 
dungslinie zwischen  ihnen  sclüeler  wird  ge^m  die  iUcb- 
long  des  Stroms,  und  endlich  {ans  zo  Tersdhifindeiv  wenn 
sie  ihr  parallel  ist.  Aus  einigen  Resnltateo  vermuthe  iel^ 
dafs  sie  dann  sogar  in  die  von  Hrn.  Ampere  ^)  beob- 
achtete Abstofauogßkraft  übergeht,  welche  auch  die  Ur- 
sache der  von  Sir  Hnmpbry  Davy  *)  beschriebenen 
Erhebung  des  Quecksilbers  ist,  und  vermuthlich  direct 
mit  der  Qualität  der  Intensität  zusammenhängt. 

I  )  Recueil  d* observations  JHedrodynanügues^  p.  28». 
2)  Phiiftsoph.  Transacd,  1823,  p.  135.  , 
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1U4X  Ung^Mlilfll  die  Hfeda  dor  ket  YoIbielMiDg 
«id  Arfhthwng  dts  CmikUlB  m  VoncMn  konnMO 

(der  Strom  anscheiuend  io  der  Zwischenzeit  unergriffea 
bleibt),.  8o  kano  icib  mich  dooh  de«  Gedtfikeos  Dkht  cr* 
wdbm,  ibb  darab  die  SeMenwuliuDg  dkr  ElaiMiile  dei 
elcktrisclieu  Stroms  ,  waLiead  der  Zeit  seiner  Fortdauer, 
irgend  eiD  verwandter  und  eiitspreckeQder  Effect  ausge« 
übt  wiMfe  (60.  243).  Siae  Wirkung  dimr  Art  ist  trirk- 
fiek  io  den  magoetischen  BetiebuDgen  der  Theile  des 
Stromes  siebtbar.  Nebinea  vrir  indefs  an  (wie  wir  .C8 
für  dkMi  Attgetthlick '  thitD  fvaUeD)t  dab  die  magaet^ 
sckeii  Krtifte  e«  sejen,  welche  so  aufbUende  uod  abwei-r 
chende  Resultate  zu  Anfange  und  zu  Ende  eines  Stroms 
eneiigm»  so  seheinI  doch,  als  fable  noch  ein  bisher  ud- 
stkamites  Glied  in  der  Kelte  Ton  Eifeeten,  ein  Rad  in 
dem  physischen  Mechanismus  der  Wirkung.  Betrachtet 
man  Elektfkität  und  Magnetismus  als  die  Resultate  zweier»  ' 
ia  bcatiaimtisn  Riehtnngen  senkrecht  gegen  einander  ans- 
getlbten  Kräfte  eines  physischen  Wesens  oder  eines  be- 
sonderen Zustands  der  Materie,  su  scheint  mir  muCs  man 
aack  annehoMn,  diese  beiden  Zustande  oder  Kräfte  aeyen 
bis  zu  geringerem  oder  grirfserem  Grade  in  einander  om- 
wandelbar,  d.  b.  ein  Element  eines  elektrischen  Stroms 
habe  nieht  eine  bestiamle  elektrische  Kraft  und  eine  be* 
stittunte  magnetische  Kraft,  die  bestSndlg  in  einem  und 
demselben  VerhHitnifs  vorhanden  seven,  sondern  diese 
beiden  Kräfte  seyen  durch  einen  uns  bis  }9tzi  unbekann- 
ten Procefs  oder  Znstandswechsel  in  einander  unwandel- 
bar. Wie  könnte  sonst  ein  SUüin  von  gegebener  Inten« 
sität  und  Quantität  im  Stande  sejn ,  durch  3eine  directe 
Einwirkung  einen  Zustand  m  unterhalten»  welcher,  wenn 
nan  ihn  zu  reagiren  erlaubt  (bei  Aufhebung  des  ursprüng- 
lichen Zustands),  einen  zweiten  Strom  erregt,  der  eine 
weit  g^bere  Intensität  und  Quantität  als  der  erzengende 
besitzt?  Diefs  kann  nicht  aus  einer  directen  Reaction  der 
elektrischen  Kraft  entspringen;  und  wenn  es  aus  einer 
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Verviaaditiog  der  eiektriscbeu  Ms^ii  in  «ine  magnetiiitfae 
ttnd  cioa  RttAwwMMMwig  dwicr  in  )aie  ijH|iifcge»  aa 

würde  diefs  zeigen,  dafs  sie  in  mehr  nls  bluls  der  Kicli- 
luDg  Terscbicden  seyeo,  rücksicbliidi  desjenigen  Agens  in 
4m  Lcttngsdrikl^  welchee  ihre  mnilKlbire  Uikadw  mm- 
Mcht 

1115)  Was  den  intennediäreo  uod  iudiffereulcn  Zu- 
stand betitflt,  dofth  den  die,  M  VoUaehnng  wd  Anf* 
iieban^  dei  CdntaoC»  erMi^enden' EIÜBCle  gotrtnol' w«iw 
den,  so  ist  diese  'ricnniin^  wabrschcinlicb  mehr  scbeiii- 
btar  ab  nviriklidi.^  GeBcbieikt  die  L^itng  der  Eiekdrioittt 
durdi  YiliraitioiieB,  oder  dordi  einen  indem  V^i^ang, 

bei  welcliem  enltzpircngeselztc  Kräfte  succcssiv  und  intdi 
erregt  und  vemiciitel  werdeo,  so  läfst  sich  erwarten, 
*  dafs  tsk  AnfMige  und  xu  £nde  der  Zeit,  wälirend  wet 
diet  die  Leitung  iui  ibestolit,  eigcnlhümliche  und  entge- 
gengesetzte Kraftentwickiuogen  stalUiuden  (eiui^eriuai^ 
analag  den  Fariien  an  den  Gränzen  eines  unvollkooMen 
entwickelten  Sonoenspectnims);  und  die  inteniiedillrtt 
Actioaeu»  wicwoiii  sie  auf  demselben  Wege  nicht  sicht- 
bar sind,  mögen  ^daa  Eigenttichsta  der  Leitung  aaanacben. 
Bcfrgleleben  Ansiehlen  und  Schlosse,  welche  mir  scheinen 
mit  deo  Fundamental  GeoeUeu  und  -ThaUaclieii  der  £lek- 
trieitälslehre  im  Zosaomieohange  zn  stehen,  hatten  mich 
ireranlafsi,  ausftthrlieher,  als  ich  ea  sonst  gethan  hltle,  in  , 
eine  experimentelle  Prüfnnj:  der  in  diesem  AoCsatz  be- 
schriebenen Erbcbeiuuugen  einzugehen. 

lil#)  Ehe  ich  schlielse  mnfs  ich  noch  beniOTken, 
dals  ( inc  vollasche  Batterie  von  50  Platlenpaarcu  l\esul- 
tate  von  genau  derselben  Art  gr>b,  wie  eine  einfacbe  K.eiie 
(1052).  Der  Fonke  beim  Schtieben  der  Batterie  war 
aus  zuvor  angegebenen  Gründen  sehr  klein  (1101. 1107)» 
der  beim  OeffucD  aber  sehr  glänzend  und  sdiou.  Die 
coniüiuirlkhe  Entladung  schien  im  Charakter  nicht  gcin* 
dert  zu  werden,  es  moehto  ein  kuner  Draht  oder  ein 

« 
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kHMger  EUHMMBigpiet  (d.  h.  detSM  Unkt  jP«)  ab 
▼erbindendcr  Entlader  angevrandt  werden. 

1117)  Die  zu  Anfange  und  £ade  «luea  Stroom  er- 
sengten  £ffecte  (weicbdy  wen»  di«ser  SImnii  voo  dnem 
▼oltaiciieii  Apparat  geliefert  wAri,  durah  eise  Zwischen- 
zeit getrennt  sind)  müöiseu  gleiciiz.eiüg  eintreten,  wenn 
dne  gefföhnli<Ae  elektrische  Entiadang  durch  einen  lan- 
gen Draht  geleitet  wird«  Ob  sie,  wenn  sie  genau  gleich- 
zeitit^  geschehen,  einander  neiitralisircn ,  oder  ob  sie  der 
Entladung  doch  keine  besümmte  EigenthümiicbkeU  ver- 
leihen, bleibt  noch  su  untenachen  *  )•  Allein  es  ist  sehr 

wahrscheinlich,  dafs  das  Li^culhümlichc  und  Stechende 
der  aus  einem  laugen  Draht  gezogcocu  Funken  zum  Theil 
beruht  auf  der  erhöhten  Intensität,  welche  an  den  En- 
den des  Entladers  durch  die  daselbst  stattfindende  Ver- 
theiiuügswirkuug  erzeugt  wird. 

1118)  In  dem  Schranbendraht  der  magneto -elektri- 
sdien  Vaschine  (z.  B.  der  schOnen  des  Hm.  Saxton)") 
zeigt  sich  der  wichtige  Einflufs  der  obigen  Priucipieu. 
Vennögc  der  Construction  des  Apparate  muüs  der  elek- 
fiische  Strom  in  dem  ersten  Augenblicke  seiner  Bildung 
einen  ^geschlossenen  Melallbogen  von  groiscr  Länge  durch- 
wandern; er  nimmt  aUmälig  an  Starke  ZU  und  wird  dann 
plotzlicb  dofcb  Oeffnuog  des  MeCailbogens  onterbrodieu; 
so  cihält  dann  die  in  diesem  Momente  tiberspringende 
Elektndtät  durch  ^  crtheiiung  eine  groise  intensitftt  (1064. 
IMO).  Diese  Intensitftt  zeigt  sich  nicht  nur  darcb  den 
GAmt  der  Funken  und  die  Stftrke  der  Schläge,  sondern 
auch  durch  die  erfabrungsinaisii^  erprobte  Nothwendigkeit 
einer  gjuteo  Isolinaig  der  Windungen  des  Drahts,  in  wel- 

1)  lu  di««cr  Hinsicht  sind  wohl  die  merkwürdigen  nnd  zu  ihrer 
Zeit  so  weuig  gewürdigten  Vcrsnihe  des  Um.  Savary  ( Annal. 

Bd.  lA  S.  443  aod  Bd«  X  73)  wieder  voniiocliaeii  «od  dorch* 
sveeliea.  P, 

2)  Aonai.  Bd.  XXJUV  6.  502.  A 
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obem  der  Slrotii  gebiidet  wurd;  «ie  ^«bl  dem  i^oid  eine 
SlArke,  welche  der  Appant  ohne  Beratzmif  dee  Priii» 

bei  weitem  iiicbt  cneicbeo  würde. 
Boyal  loitilotioa,  a  Dec  1834. 


UL  Ueber  das  Geseit  des  Cosiaus4fuadrais  ßir 
die  IniaisUäi  des  polarisirlen  Lichls,  ive/da^ 
pon  doppdArechenden  KrysiaUm  durchgeias^^ 

sen  wird;  fon  Hrn.  Ar  ago. 

(fa  der  Tomiiieteiiof»  es  Ukt  mMiclieii  Leter  Intrreife  haben 
werde»  die  frfiber  to  die»ea  Annelca  (Bd.  XXLX  S.  194)  doiH 
kel  Miedcatete  pbotometritcbe  Melbode  dea  Hra.  Aref  •  eiwis 

n5her  kennen  zu  lernen,  v»n  Hrn.  Arago  »<rll»at  aber  fcbwer- 

licti  &obal(l  tirii-  aisfülirlitlic  lic^i  in  ctiiufjfj  cJumIIk  h  tu  erwar- 
ten sreht,  tliriU')!  wir  den  Abrifs  mit,  \vrtclirii  Lir.  Uubiuct 
Ton  ihr  gegeben  bal.  Kr  fiodtt  sieb  unlcr  dtu  ZusäUcn«  nnt 
denen  IJr.  (^uetelet  seine  scbatzbare  Uebcrsettuiif  de«  Trtmiüc 
4m  Light  von  Her« ekel  J^reickert  ket.  P*) 


Das  Gesetz,  welches  Hr.  Aragu  sich  vor^onuunneo, 
durcb  V  ersuche  zu  be&lätigcü,  lautet  vollstäodig  so: 

»Wenn  man  einen  polariurten  'Ltchtalrahl  aenkredil 
durch  eine  Krystallplnttc  ^eben  lufst,  dereo  Uauptscbnltl 
irgend  eiueii  Winkel  mit  der  Polar isaliunsebene  des  ein- 
f eilenden  Strahles  macht,  so  ist  die  Licfatmenge,  welche 
Hl  den  ordentliehen  Strahl  übergeht,  proportronal  dem 
Quadrat  des  Cosinus  vom  Winkel,  den  der  ilaupUchuilt 
des  Krystails  mil  der  Polarisaüonsebene  des  einfaiieiideu 
.  Strahles  macht;  der  Rest  bildet  den  autserordentlichen 
Strahl,  n 

Ehe  Hr.  Ar  a  go  das  Verfahren  auseinaudezsetzt,  durch  . 
welches  er  diesen  Lehrsatz  der  Optik  experimenteU  als 
physisches  Gesetz  beweist,  ehunert  er  au  fuigende  iiaopl- 
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eigeosdiftfteii  dts  polanririrfen  Lichts  mid  belegt  sic  durch 

Versuche.        '  -  -  c 

1)  Das  polarisirta  Licht,  welches  man  durch  fiop- 
pdbrechong,  Zarflekw«rfang»  wiederholte  BrecfaangeD  oder 

mittelst  Absorption  dorrh  gewisse  Krvstalle  erhält,  ist 
dasjenige,  welches  mir  eineo  «iuzigen  Strahl  (deo  or« 
deoüichen)  jgtebt,  wenn  es  senkrecht  dorch  ein  Kalk- 
spalh-RhomboeJer  geht,  dessen  Haiiptsrlinilt  mit  der  Po- 
iarisationsebcoe  dieses  Krjstalls  a^usaminen fällt;  wogegen 
«Bier  denselben  Umstinden  das  natöi^iobe  Licht,  z,  B. 
das  Lieht  der  Sonne,  der  Fixsterne^  einer  Kerzenflamme, 
zwei  gesonderte  ülindel  von  gleicher  iuteusitat  liefert, 
'  von  denen  das  ieine  ordentbch,  das  andere  amiserordenl- 
lieh  gebrochen  wird.  Bekanntlich  >nennt  man  Hauptschnitt 
die  Ebene,  welche,  senkrecht  auf  der  iiiutrittsiiacbe,  durch 
die  krystallographische  Axe  des  Kalkspaths  gelegt  ist« 

Umgekehrt  erkennt  man,  ob  ein  Strahl  polarisirt  sej, 
daran,  dafs  dieser  bei  gewissen  Stellun^rii  (lt?s  Kalkspnlhs 
nicht  in  zwei  Theiie  zerläUt;  und  wena  er  überdiciü  ganz 
der  ordentlichen  Breehnng  folgt,  so  ist  durch  die  tnge- 
hOrigo  Lage  des  Uauptschnitts  die  Polarisaliouscbenc  des 
Strahls  gegeben. 

3)  Wenn  das  poiarisirte  Licht  durch  ^e  Kalkq^ath- 
plalte  geht,  deren  Hanptscbnitt  senkrecht  ist  auf  seiner 
Folarisationsebene,  so  verschwindet  der  ordentliche  Strahl 
l^ans  und  alles  Licht  geht  in  den  aofserordentlichen  Strahl 
Ober. 

3)  Wenn  der  Hauptschnitt  des  Krystalls  einen  Win- 
kel von  45^,  oder  einen  halben  rechten  Winkel  mit  der 
PolarisatiOBsebene  des  einfallenden  Lichtes  macht,  so  lie- 
fert dieses  zwei  Strahlen  von  s^leiclier  Intensität,  von  de- 
nen jeder  die  Hälfte  des  eiofallenden  Lichts  cnthlllt. 

4)  Das  Licht  kann  partiell  polarisirt  seyn,  und  dann 
ISfst  es  sich  betrachten  als  ein  Geineng  von  natürlichem 
oder  neutralem  und  polarisirtcni  Liclit.  Der  nicht  pola- 
ririrte  Theit  liefert  den  beiden  Brechungen,  der  ordent« 
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Ikhm  nod  der  mtCBerordentUolMii,  gjeidie  Lktoienf^tB. 
Was  aber  den  polarisirten  Tbeil  betrifft,  80  gebt  dieser 

entweder  «»«inz  in  den  ordentlichen  Strahl  Ober,  oder  ^anz 
4o  den  aiiiaer4}i  (l<  lUlic  iieu  SlraU,  oder  verlbeiil  sidi  gleich- 
DialBig  nnter  beide»  je  nacbdem  .der  Winkel  seiner  Po- 
iaiisaliodsebenc  mit  dem  Hauptsebnitt  des  Krjstalls  ent- 
weder 0%  oder  90    oder  45*^  ist. 

5)  £io  anderes  nicht  ninder  wichti([ee  Kennxeicben 
des  polansirIeD  Lichts,  dessen  (des  Kennseichens)  Ent- 
deckung man  Hrn.  Ar  ago  verdankt,  nnd  das  er  für  eine 
([mÜM  Amabl  optischer  Untersncbon^*  zn  benutxen  be- 
wirfst hat;  ,  ist  die  so^annle  fatbtge  oder.chroniailsdie 
PoLiri.salioü.  Sic  besteht  darin,  dafs  wenn  man  einen 
poiarisirlcio  Strahl. d«Mrch  ein  doppeltbrechendes  Biättcbeo 
von  zweckmafsiger  Dicke  und  Laf;e  gehen  lifst^  die  bei- 
den Strahlen,  der  oril<  iitlichc  inul  iiuCserordeutliche,  in 
welche  der  einfi^Ilendc  zerfölU,  wenn  sie,  wie  vorhin, 
dnrch  einen  Kalkapath  ^ehen»  aors  iuebbafteste.  §e{Kibt 
sind,  und  ihre  Farben  die  wichtige  Eigenschaft  besitzen, 
complcmeutar  zu  einander  zu  sejn,  d.  h.  daCg  diese'  bei- 
den ■  Farbenbündel  bei  ihrer  Wiedervereinigung  rin  gaat 
farbloses  Licht  geben*  Man  bezeichnet  diese  Eif^eneohaft 
indem  man  sagt,  dais  zwei  compUmentare  Farben  einan- 
der nentralisiren;  so  erhUlt  man  au  aus  dem  conipio^ 
menfaren  Roth  und  dem  complemenlaren  Grfln  wiüdekum 
Wcifs. 

Fügen  wir  hinzu,  dafs  wenn  der  Krystally  weichen 
der  StraU  tot  dem  Kalkspatb  durchdringt,  eine  senkrecht 

gegen  ilirc  Axe  geschuittcue  Jicr^krYstallplaUe  von  etwa  5 
Millimeter  Dicke  ist,  das  pplarisirte  Licht,  welches  der  Aue 
dieses  Krysialb  gefbigt  nnd  darauf  durch  den  Kalkspnt^ 
gegangen  nnd  von  ihm  zerspalten  ist,  die  allerlebbafte* 
sten  Farben  zeigt;  der  eine  Strahl  ist  z.  B.  lebhaft  roth» 
der  andere  sehr  schön  grün. 

6  >  Wenn  in  den  beiden  FftUen  des  ▼orhergeheoden 
Paragraphen  das  Licht,  statt  vaUsUindig  polarisirt  zu  sejn, 
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ft 

mrfttilltll  poliifi8irtvi8lj«io:ibeiDeflit  man  ebenfalk  no<h 

CompIeiiicDtai färben;  alleiti  Bie  Find  desto  weniger  leb- 
*  iia Ay  }e  kleiner  der  Aallieil  des  p«4Mriiirte»lickt8  iii  d«m 
zum  Versuch  genomtneiteD  Libbte  Mir  so  Alfs  diese 'Ei* 
^€Dschaft  ein  Mittel  liefert,  'welches  kein  anderes  ersetzen 
kann,  um  sich  zu  überzeugen,  ob  ein  gegebenes  Licht 
▼oUkonliDen  näuinU  se]jr«^'d«f 'hr  keinen'  Aotlieil'>polsrisiP" 
fm  Lichts  enthalte;  dtnn  iveftA  ild  VJei^  Fall  ' Isf/gi^tit  die- 
ses Licht,  wenn  iiinti,  es  anlfan^s  durch  eine  £üuC  Milli- 
neter  -dick^  Qui^rzpl^te  Qncf ,  darauf  .d^,i;c|h,  elne^  Kaik- 
spath  flehen  Isfst,  den  beiden  Bündeln,  In  weldM-  ea  sich 
zertbcfit,  durchaus  keine  Spar  von  Färbung.  ' 

7)  Die  Erfahrung 'zeigt,  da(s  wenn  man  twei  gleich 
intensive  und  gegen  'einander  recblwinklich  polarisirtc 
Strahlt  ii  vereinigt,  das  daraus  entstehende  Liclit  vollstän- 
dig dein  neutralen  Licht  analog  ist.  Diefs  liefert  ein  Mit- 
tel «u^  Depolarisatlott  '  eNies'*  Licktbündels',  dieses  mag  ▼oll> 
ständig  oder  theilwcis  polarisirt  seyn.  Denn  läfst  man 
dieses  Lichtbüudel  durch  ^ciuen  doppellbrechenden  Krj- 
stall  gehen,  dessen  Hauptsi^bn.itt  den  \Vinkel  45^  mit  der 
Polarisationsebene  macht,  so  zcrfUlt  es  in  zwei  Bflndel  Ton 
gleicher  Intensität;  und  da  überdiefs,  erfahrungsgemäfs,  die 
beiden  aus  der  Doppelbrechung  hervorgehenden  Bflndel 
▼ollstSndig  polariisirt,  ihre  Polarisalionsebenen  auch  recht- 
winklich  auf  einander  sind,  so  folgt,  dafs  das  polarisirte 
Liebt,  welchesr  in  zwei  gleieh  starke  und  rechtwinklich 
gegen  einander  polarisirte  SOndel  zerlkeilt  ist,  dem  neu- 
tralen Lichte  analog,  d.  h.  vollständig  depolarisirt  «eyn 
wjrd. 

L«eicht  ersichtlich  .ist,  dafs  min  fitr  das  partiell  po- 
larisirte lidit  zu  demselben  Resultat  gelangt,  denn  da 
der  nicht  polarisirte  Theil  immer  zwei  gleich  intensive 
und  rechtwinklich  unter  si^ch  polarisirte  Bilder  liefert,  so 
braucht  nur  der  Hauptscbnitt  des  zerlegenden  Kalkspaihs 
ih  den  Winkel  45'^  gegen  die  Polarisatipnsebene  des  po- 
larittrtcn  Antheils  gestellt  zu  weiden^  an  Manch  die  bei- 
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den  TheMe,  worin  ditter  Antbeü  '«cittlh,  glddi  n  im- 

chen,  UDii  so  endlich  ^wei  gleich  irtarke  und  rechtwink- 
iich  auf  emaiuier  polarisirle  Lichtbüudel,  d.  h,  depolari- 
•irteB  oder  neulralea  Lioht  ta  erhaiteo 

Be- 

1)  Fir  die  Wttlerhm  btschnebene  pbotomctritdie  Metbaiie  nü 
ftwur  die  eben  'aliliie&tellle  Einerlciibail.de«  depliiMatutiB  mid 
tiErUcheo  Licbu  gaos  htoreielicnil  tejo^  •Htm  vemcMca  4«rf  mm 
docb  nicblt  dafi  swMcbeil  beiden  Licburten«  «owobl  der  Tbeorit 
•U  der  Erlkbrnne  Aecb»  iio6b  eine  'keeentUebe  Tertcbiodenbcit 
•Utlfindet.  ... 

Natnrlteboi  %*cht  ist  Liebt  von  verAnd^tStJur  PeleruüiOK» 
Licht,  welche«  die  Lage  seiner  Polaruationtebcnc ,  wemi  mae 
den  glcicli/.eit]'gcn  Zust.tnJ  eines  g.inzcn  StraMs  betraclitet,  tou 
Punkt  tu  Punkt  verändert  ,  oder  \n  i  Tin  man  einen  un«i  ticoscl- 
bcn  Punkt  des  Strahls  eine  Zeit  lang  in  Krwogun^  Eicht,  jedeo 
Augenblick  ändert»  in  cinein  natürlirbcn  Lichutrabl  ist  jeder 
Punkt  innerhalb  einer  mefibaren  Zeit  nach  jeder  ndfHcbcn  (aaf 
dem  Strebte  tenkreebten)  Richtung  gleich  oft  polarisirt,  und  de«- 
belb  kenn  men  einen  eolcben  3lrabl  fur  gewisse  Angaben  d» 
ane  ewei  gegen  einender  eenkrecbt  poUrlairten  Strehlen  beate- 
bend  enteben.  Tl\tU  tat  eber  eine  maikemniistht  Fsefion,  «nd 
die  PoUrteeiiniie#Sebtangea  dllr  beiden  «o»poo2^iide»  Strablcn 

Was  man  dagegen  depotarttirtea  Licht  'nennt,  iat  Liebt,  wel- 
ches nach  iwci  frsten  unitr  sich  scnkrecliten  f.benen  polarisirt 
ist.  Kin  sogeti.irinitr  depoUri > ir ti' r  »Strahl  besteht  iitiriitr  aus 
vv<'ni^il< ns  iwv'y  rt»rh! winklich  gegi  ri  pinander  polarisirten  Strah- 
len ,  die  in  ihrem  Gange  um  einen  Brucbwcrth  einer  V\  ellen- 
iänge»  kleiner  oder  grdfser  eb  eine  halbe  Welle  irerscbiedea 
^  lind«  (Beträgt  der  Gangnntertcbied  der  beiden  compomreadea 
Strahlen  genau  eine  halbe  oder  gerne  Welle»  ao  ist  der  rcanlti- 
rende  Strahl  wieder  poleriairt^  neeb  diegonelen  Riebtungen  g^ 
gen  die  Poleriaettonaebenea  der  enmponirenden  Strehlen«) 

Ein  loleber  eogeneuiter  de|M>leneirlnr  SmM  ist  aSebte  eade- 
i ,  ree  elf  eia  csrenler  oder  elUpiuch  polerieirtert  worin,  oeelk  Free* 
nel,  die  AeibertbeSIcben  niebt  in  geredeo  Linien  vibraren,  aon- 
dem  in  Kreisen  oder  Ellipaen  elrenliren;  er  besitat  «wer  «tntge 
Eigenschaften  des  gcwöKlichen  Lirhfs;  Ii.  die,  bei  Untersu- 
chung mit  einem  Turnialin  keine  Polarisnion  zu  vcrralhcri;  aber 
er  Keigt  euch  andere  Eigeaecbeftcn»  welche  «eine  Vcricbiedenheit 
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Bemerken  wir,  dak  dicfs  Verfahren  ungemein  nUfs* 
lieh  werden  kann',  twi  die  beiden  durch  die  Doppelbre- 

(Illing  entstandenen  und  also  polarisirten  Sfr.nhltn  wie- 
der ia  den  Zustand  von  ncutraicm  Lichte  zurückzufüh- 
ren und  von  den  Eigenscliaften  de«  Polarisationszustands 
\  2u  befreien,  welche  tieui  Gelingen  des  \  ersuches  schäd- 
lich sejD  könnten. 

Da  die  Lage  des  Haoptschnitts  eines  Krjrafalls,  wel* 
die  die  beiden  BQndel,  das  ordentliche  und  aufseror- 
dentlicbe,  gleich  macht,  einen  Winkel  von  45^  mit  der. 
Polartsationsebene  des  einfallenden  Lichtes  bildet  so  er- 
halt man  in  der  vollständigen  Depolarisation  ein  vortreff - 

vom  gewöhnlichen  Liclit  docuracntiren,  2.  B.  die,  d.ifs  er  die  ge- 
wöhnliche Figur  (Je?  K.-xlkspaths ,  Fig.  3  Taf.  II  lid.  XAllt  dicf. 
AnDJilen,  in  eine  gleiche  oder  älioUclic  wie  i  ig,  4  denclben  Ko- 
pfertafei  Terwandelt« 

Davon -liatiii  man  sich  ubercengen,  wenn  nan  ein  Gllmrncr* 
blSuchen  von  tweckmlljigcr  D&nnhcic  ftnl^recht  «o  $t$tn  einen 
polerieirten  Lichuinlil  anfeteUt«  defs  «eioe  Axe  einen  Winkel  von 
45*  mh  der  PolarSiationicbcne  dietee  Strahltet  nacht,  und  das 
snm  Glimn^iibliUchen  anttretcnde  Licht  durch  einen  TnrniaUn 
betrachtet«  erat  ohne,  dann  mit  Einachaltung  einer  aenltrecht  fe- 
gen Ihre  Axe  gcschoiuene  Kalkspathplatte  zw.ifchen  den  GHmmer  ' 
uotl  den  Turmah'n. 

Hat  man  rwci  G lirumcrLIätK  licn,  jede*  ton  ungefähr  der  Dielcc 
eiaer  \  icrlol-Lichlwciie  (oder  richtiger  ges.igt:  von  der  Dicke  einer 
Zahl  von  ganaan  l«ichtwcUen  plus  einer  Viericlwelle),  so  kann  man 
«Ich,  iivenn  man  erst  eine  nnd  dann  beide  auf  vorhin  genannie 
Weise  senkrecht  in  die  Bahn  det  polarisirten  Stralitc.«  stellt  (so, 
dafs  ihre  Aien  nach  derselben  Stile  hin  einen  ^Vinkel  von 
45*  mit  der  Poleriaetionaebene  diesea  Sfrablea  maehen),  auf  sehr 
Ithrreiche  Art  von  dem  Uebergan|«  det  (fcradlinlg)  polarisirten 
Lichu  in  circnlar  polariairtea«  nnd  det  letateren  wiederam  in  (ge- 
radlinig) polaritirles  Licht,  dessen  Polaritatlontebene  tenkrecht 
gegen  die  des  ersteren  steht,  übcrzetigen. 

Alle  dit&c  Säue  aiiid  durch  Frc^ncl'j  tins! erbliche  Arbei- 
ten langst  bekannt,  aber  es  scheint,  .ils  -wüidtin  nc  selbst  von 
Denen,  die  sie  kennen,  tti weilen  wieder  vergessen,  nnd  d.irnm 
mag  es  nicht  überflüssig  gewesen  scjn,  sie  wieder  in  Erinne- 
rung gebracht  eu  haben. 

Poggendorff  t  Annal.  Bd.  JÜLKY.  .  29  ' 
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liclies  BIktel  zar  Auffindung  der  Polarisationsebecc  des 
polariBiiien  Tbeils  in  einem  nor  partiell  pokrisirtea  StraU. 
Man  braockt  nor  diejenige  Lage  des  Hauptsdinttla  zn  be- 
stimmen, vrclchc  den  Sliahl  vollständig  depolarisirt:  die 
geanchte  PolarisaUonsebene  wird  dann  mit  dieser  Lag^ 
einen  Winkel  ▼on  45®  macben« 

Die  Gleichheit  ^er  beiden  Lüiidcl,  sobald  der  Haopt- 
adinitt  des  doppeltbrecbenden  Kristalls  einen  Winkel 
▼on  45®  mil  der  PolarisaUonsebene  des  einEallenden  hu^ 
ies  macht,  bestätigt  für  diesen  Fall  das  Gesetz  des  Ce- 
siQusquadrats.  Denn  nimmt  man  das  einfaüeude  Liebt 
(d.  b.  seine  Inlensiiät  P»)  zur  Einbel^  so  ist  nacb  die- 
sem Gesetz  der  ordentlicbe  StrabI  (d.  L  seine  Intensi- 
tät. P.)  gleich  dcui  Quadrat  des  Cosinus  Ton  45°,  also 
=i;  derAest  des  Lichts  oder  der  anberordentlicbe  Strahl 
wird  d.  b.  =4'»  al^o  dem  ordentlichen  StnUe 

gleich,  wie  der  Versuch  beweist.  Hr.  Arago,  der  die- 
sen Versuch  angestellt,  hat  iu  der  That  gefunden »  daCs 
die  beiden  Strahlen  sieb  Tolktindig  nentralisiren;  dara» 
scliliefst  er,  daCs  sie  gleich  intensiv  sind,  und  daEs  das 
Gesetz  des  Cosinusauadrats  für  diesen  Fall  richtig  ist 

Es  ist  zn  bemerken»  dab  man  sieb  durch  dieses  Vc^ 
fahren  von  der  Gleichheit  der  beiden  LiebtbQndel  fibar- 
zeugen  kann,  ohne  dafs  man  sie  zu  trennen  braucLr,  imd 
dafs  die  Polarisation  ein  solches  Kennzeichen  mit  sidi 
führt,  dab  sie  erlaubt  mit  zwei  in  einander  liegenden  Lidit- 
bündela  m  operiren,  wodurch  dann  zugleich  jeder  Fehler 
entfernt  wird,  der  aus  der  ungleichen  Empfindiicbkeat  des 
Anges  in  den  ▼erschiedenen  TheUen  der  Netshant  ent- 
springt, die  sonst  der  Wirkung  zweier  getrennten  Bflbh  i 
dein  ausgesetzt  sind. 

8)  Die  Indnctiottt  welche  zn  diesem  von  Hislas 
aofgestelhen,  aber  nicht  bewiesenen  Gesetz  des  Cosimis«  ' 
quadrates  führt,  ist  ziemlich  leicht  zu  verfolgen.   Ein  po-  ^ 
larisirter  Strahl  giebt  beim  Durchgang  dordi  einen  dop-  i 
peltbrechenden  KiTstall,  dessen  Hauptscbnitt  successif 
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die  Winkel  0^,  45»»  90<»  init  der  Polarisatfonsebene 

macht,  für  den  ordentlichen  Sirahl  die  Lichtniengeu  I, 
i,  0,  während  der  aurserordendiche  Strahl  die  coniple- 
neotaren  Werthe  0,  1  bekommt  Diese  drei  Wer* 
Ike  1,  4»  0  ordentlichen  Strabb  sind  fenan  die  Wer« 
the  des  Quadrats  der  Cosinus  von  den  Wmkela  0^,  45», 
90^  y  welche  die  genannten  beiden  Ebenen  mit  einander 
httden.  Freenel  hat  dieses  Gesetz  theoretisch  aus  sei- 
nen Ideen  tlber  die  Nalur  der  Lichtvibrationen  hcrgelci- 
tety  indem  er  diese  Vibrationen  senkrecht  gegen  die  Rieh- 
tmg  des  Lichtstrahls  .annimmt.  Allein  ▼or  Hm«  A  r  a  £  o 
hat  Niemand  gesucht  einen  experimculellm  Beweis  (]avon 
zu  geben,  einen  Beweis,  der  nicht  von  den  Gegnern  der 
einen  oder  anderen  Theorie,  ans  der  man  dieses  phj- 
sisehe  Gesetz  herleiten  könnte,  bestritten  worden  w»re. 

Hr.  Arago  entwickelt  die  Wiciiügkcit  solcher  pbj« 
aschen  Demonstrationen»  di^  ftlr  immer  die  Naturgesetze 
feststellen  (wies.B*da8  Des  cart  esVche  (richtiger  SnelT- 
sche.  jP.)  Gesetz  der  Sinns  für  die  Brechung  in  unkry- 
staiiisirtea  Mitteln)  und  den  Theorien  zur  Stfitze  dienen» 
statt  ans  diesen  eine  Sicherheit  zu  entlehnen»  die  immer 
der  Bestätigung  bedarf;  solche  Demonstrationen  sind  wahr- 
hafte Erweiterungen  für  die  Wissenschaft»  weil  nichts  ein 
darch  Tbatsaeben  besttttigtes  Gesetz  umstofsen  kann»  wel- 
che Art  Ton  Induction  oder  llieorie  auch  sonst  auf  die 
Erkennung  oder  selbst  Yermutbung  dieses  Gesetzes  ge- 
führt haben  mag.  | 

Hr.  Ära  go  llnCiert  sich  noch  über  die  practiscbe 
Wichtigkeit  des  Gesetzes  des  Cosinusqoadrats  ftir  die 
Photometrie,  diesen  Zweig  der  Physik»  welcher  den  Ar* 
heiten  des  Hm.  Ar  a  go  so  Tiel  (qnd  man  kann  selbst 
sa^en  Alles)  verdankt.  In  der  That  besieht  die  Scb^vie- 
ngkcit  der  Probleme  der  Photometrie  fast  immer  in  den  " 
bddeai  folgen^n  Operationen»  welche  die  Vergleichong 
zweier  gegebener  Lichter  möglich  machen:  1)  Schwächung 
des  stärkeren  Liebte  um  einen  wohl  bekannten  Bruch- 
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werlh,  um  es  im  Bcbwftcheren  gjieieh  za  aiachen,  und 
2)  Verachemng  von  der  hergestellteo  Gldchlidt  doidi 

ein  fehlerfreies  und  sehr  empfiodiicbcs  MiUeL 

Wer  8äbe  nun  Dicbl  sogleich ,  dab  man  sidi  einer- 
aeits  durch  die  Niebtfärbiiiig  einer  QoarEplatte  von  der 
Gleichheit  der  beiden  gemengten  und  auf  einander  recht- 
nvinkUcb  polarisirten  Strahlen  überzeugen  kaun,  und  da(s 
iqan  andererseiU  in  dem  Gesetz  des  Quadrats  vom  Co- 
sinus des  Winkels  zwischen  den  beiden  inohnnals  ge- 
nanuteo  Ebenen  ein  MiUei  bat.  den  Bruchwerlh  des  ei- 
nen  zur  Neutralisation  des  andern  angewandten  LichtbOn- 
dels  zu  bestimmen.  Bemerken  wir  noch,  dafs  diese 
Bruchlbeiiuag  (/raciionnemenl)  selbst  in  dem  Fall  mit 
Nutzen  angewandt  werden  liannt  die  chroniatiscfae 
Polarisation  nicht  zur  Entsoheidong  der  Gleichheit  zweier 
zu  vergleicht udcr  Lichter  herbeigerufen  wäre.  Dcdii  im- 
mer kann  man  den  geschwächten  Strahl  (rayon Jraclionae) 
durch  die  Doppelbrecbuug  depolarisireo,  und  dadurch  alle 
Eigenschaften  des  direct cu  oder  natürlichen  Lichts  ver- 
leihen,  wenn  man  ihn  durch  ein  doppeltbrccheudes  Blatt- 
chen gehen  läfst,  von  solcher  Dflnnheity  d^  es  ihn  nicht 
in  zwei  getrennte  Bündel  zerspaltet 

Nimmt  man  aU  Yergieichuog^punkt  B.  das  Licht 
eines  HimmekkdrpeFS»  welches  successiv  um  befcanntjs 
GrOisen  geschwSdit  worden  ist»  so  könnte  man  dnixh 
die  successiven  Gleichheiten  den  wachscudea  Eiutrilt  des 
Jupiterscbattens  in  die  Scheibe  eines  seiner  Satelliten  im 
Momente  der  Verfinstemog  des  letzteren  yerfolgen.  Eine 
bequeme  und  einwurfsfreie  Schwächung  {fraclionnemcni) 
würde  sich  anders  nicht  erhalten  lassen. 

Auch  die  vergleichende  Intensität  des  Lichts  der  ^ix* 
btjerne  ist  nach  Hrn.  Ära  go  leicht  durch  dieses  Verfah- 
ren zu  erhalten.  Denn  'bevor  oder  nachdem  die  beiden 
Sterne  in  zwei  benachbarte  Theile  des  Gesichtsfeldes  ei- 
^es  Fernrohrs  gebracht  worden  sind,  schwächt  man  du 
(vorher  pularisirte)  Licht  des  stärkeren  um  eine  bekannte 
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Grörse,  welche  dasselbe  dem  Liebt  des  schwächeren  gleich 
macht. 

Kachdem  Hr«  Arago  die  Wichtigkeit  dieses  Gesetzes 
fiir  eine  f;ror8e  Zahl  von  Untersuchangen  nachgewiesen, 
geht  er  zur  Auseinandersetzung  der  Methoden  über,  wel- 
die  er  erdadit,  um  das  Gesetz  aach  für  jeden  andern 
Wmkel  zu  erweisen,  von  der  Coinddenz  der  beiden 
Ebenen  (der  Polarisations-  und  der  Hauptschnittscbcucj 
an  bis  zur  Kechtwinklicbkeit  derselben. 

Um  den  Gang  dieses  Verlahrens  zn  begreifen,  mnfs 
man  zuvorderst  wissen,  dafs,  wenn  man  Licht  r^^Üecliren 
läCst,  z«  B.  an  einer  Glasplatte,  die  absolute  Menge  des 
polarisirten  Lichts  in  dem  refleclirlen  Strahl  genan  der 
f^lcich  ist,  welche  sich  in  dem  durchgclasscncn  Strahl  be- 
iludet, nur  dafs  letztere  seukrcQht  gegen  die  erste  pola- 
risirt  ist.  Um  sich  von  diesem  Gesetze  zu  Qberzengen, 
braocht  mau  nur  den  reflectirten  und  den  refrangirten  - 
Süabl  gleichzeitig  aufzufangen,  und  uacbzuseben,  ob  dd- 
rcn  Vereinigung  neutrales  Licht  liefert«  DieOs  aber  hat  , 
Ur*  Ära  go  beobachtet,  und  folglich  ist  die  LidHmenge, 
welche  nach  der  Keflexionscbeue  polarisirt  laul  in  (kiu 
ieüectirltii  Strahl  enthalten  ist,  gleich  dein  rechtwinklig 
darauf  polarisirten  Tbeil  In  dem  durchgelassenen  Lichte, 
weil  beide  Licbtniengcn  einander  neutralisiren. 

Daraus  leitet  Hr.  Ära  go  ein  Mittel  ab,  um,  wenn 
audi  nicht  absolut,  doch  wenigstens  relativ  zu  erfahren, 
wie  viel  polarisirtes  Licht  vergleichungsweise  in  zwei  par- 
tiell polarisirten  Strahlen  enthaltea  ist. 

Eriftutem  wir  diets  durch  ein  Beispiel«  Gesetzt  ein 
Strahl  natfirilohen  Lichts  gehe  unter  gegebener  Neigung 
durch  eine  GInspIallc  liiit  parallelen  Flächen,  und  liefere 
dabei  einen  durcbgelassenen  und  einen  zurückgeworto- 
nen  Strahl,  welche  sieh,  )e  nach  dem  Einfelbwinkel,  un- 
ter einander  gleich,  oder  in  einem  bekannten  Verhält- 
nisse ungleich  macheu  lassen.  Die  pbotometrischen  Me- 
thoden des  Um.  Are  go  erlaoi^n  den  reflektirten  Strahl 
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«Weh  »1  aaehen  ciM  Titrtoi,  ciMBDriltd,  4cr  Bribe 

oder  irgend  einem  Bruch w^rtli  vom  einfallenden.  V«r- 
neiiea  wir  bei  dem  fall,  wo  der  dnrcfagelassene  SlsM. 
das  Dof^peke  Yom  wriickywffcDtD,  d«r  Idilera  abo 
eis  Drittel  tooi  eiobUeDdeii  Strahl  iet*   Da  im  dte  db- 
aolule  Meuge  des  polarisiriea  LichU  an  dem  eioeo  uod 
in  den  andarn  (im  gebmbcMn  imd  xoctickgfworfeiien 
StrabU  Po       Mmfiaba  bc,  ao  leuchtet  ein,  dais  4e 
vcrfidUnifsmäfsige  M&ige  dt»  polartsirtcn  Lichts  in  dem 
«liurdigeias&enen  ötra^l  halb  eo  grob  als  die  im  zurück- 
geworfeneii  Lichte  stya  wird*  ISit  anderen  Worten;  ia 
rclkclirten  Slralil  ist  das  Verhältnifs  des  polari^jrlcn  An- 
theils  zum  gesammtcu  Lacht  doppelt  so  ^oüs  als  das  Ver- 
haltniCs  des  polarisirtm  Antheils  vom  gesammlen  Lieht  in 
dorch^elasseiien  Strahl,  welch  einen  absoloten  Werth  die 
polarisirte  Lichtmeage  in  dem  einen  oder  andern  StraU 
aoch  haben  mag» 

Nun  weiCs  man  aue  ErUrong»  dafs  wenn  man  eias 
oder  mehre  Glasplatten,  zvveckmäfsig  geneigt,  in  die  iialiu 
eines  partiell  polarisirten  lichtsirahls  bringt,  man  dadurch 
diesen  Strahl  in  den  neutralen  Zosta^id  ▼ersetat,  wekh 
eine  InUii&ilUt  der  parUell  polarisirte  Strahl  auch  liabeo 
mag.  Dieselbe  Glasplatteosäulc  neulraüsirt  unter  vor- 
theilhafteren  Neigungen  betrftchtliobere  Antbaile  des  pobh 
risirteo  Lichts,  welches  im  partiell  polarisirten  Licht  eot- 
balten  ist.  Wählen  wir  B.  wie  vurhiu  einen  reilecür- 
ten  Strahl,  der,  im  Vergleich  mm  dorchgelassenen  StraU, 
einen  doppelten  Antheil  polarisiKen  Lichts  eadiSit,  so  ist 
klar,  dais  man  zur  Dcpularii^aLiuu  des  reilectirtcn  eine 
Säule  mit  mehr  Glasplatten  oder  die  frühere  Säule  noter 
einer  günstigeren  Neigung  anwenden  mflbte^  Diese  Nett> 
tralisation  durch  eine  gegebene  Slulc,  unter  einer  gewis- 
sen Neigung,  ist  so  gebunden  an  den  Anlheil  des  pola- 
risirten Lichts  in  einem  partiell  polarisirten  Strahl»  dais 
die  Neutralisation  bei  vermehrter  oder  Terringerter  Met 
guiig  der  Glassäule  sogleich  aufhäreu  wurde. 
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Umgekehrt,  wenn  man  eine  Reihe  voq  Nciguogeii 
ekier  imd  derselben  Siule  bat,  die  bekannte  Antbeile 
deoa  bn  enblieod«!  Strahl  eotbaltäiefi  poIariaivleQ  - 

Licht  iieutralisiren^  so  kann  man  sich  dieser  Säule  unter 
macbiedcnen  Neigungen  mit  Nutzen  bedienen,  um,  dorcb 
ehie  ersie  Meigang,  bei  der  «e  elno  ersim  parüell  pa- 
larisirten  Strahl  ncutialisirt,  und  durch  eine  zweüe  Nei- 
gung, bei  der  sie  einen  zweiten  auch  partiell  polarisirten 
Strahl  neutralimt  y  m  erbfaren,  fai  weldiem  Y«riiiltniCi 
die  m  diesen  beiden  Strahlen  enthaltenen  Antheile  ▼es 
polarisirtem  Uchte  stehen.  Hat  man  z.  B.  eine  Glasplatte, 
welche  einen  halb  so  starken  Strahl  refledhrt  ak  sie 
dorcblility  bei  der  also  der  reBectirte  Strahl  eine  dop- 
pell  so  erofse  Proportion  polarisirten  Lichts  enthält  als  der 
durchgegangene,  und  man  zeichnet  die  beiden  Neigungen, 
der  Sttnie  onf,  wekbe  sneceasiv  diesh  beiden  SCraUen  neu* 
trslisiren,  so  kann  man  sicher  seyn,  dafs  ftir  irgend  zwei 
andere  Strahlen,  erhalten  durch  irgend  ein  anderes  Ver- 
fahren, die  respectiwen  Proporttonen  des  polarisirten  Liehts 
die  nOndieben  sind  wie  Im  gegenwftrligen  Fall,  sobald  die 
Neigungen  der  nentralisirendcn  Säule  ebenfalls  die  näm- 
lichen aind. 

Hat  «an  Alles  diesiss  woU  ▼ctstanden,  eo  ist  der 

(vt^ial  der  von  Hrn.  Ar  ago  zur  Bestätigung  des  Gesetzes 
vom  Cosiuuhquadi  at  erdachten  Methode  leicht  zu  begrai« 
fsB,  £r  ist  folgender. 

Man  Icilc  einen  vollständig  polarisirten  Lichtstrahl  ^ 
senkrecht  durch  eine  doppeltbrechende  Platte,  deren  Haupti- 
schnüt  eiacQ  bekannten  Winkel  mit  der  Polarisationsebene 
des  StreUes  macht,  and  die  ihn  nicht  in  zwei  gesondtfte 
Lichibündel  zerlegt,  sowohl  weil  ihre  Dicke  nur  gering 
i^t,  ab  auch  weil  ihre  Fl&ehen  parallel  der  Axo  gssehnit- 
tea  sind.  Wenn  der  pohmirte  Strahl  sich  gem»ls  dem  ' 
an-(  iiommeneu  Gesetz  unter  die  beiden  Ei  cchungen  ver- 
^€iit,  ^  wird  das  Quadrat  d^  Cueiwis  vom  enge» 
itiglen  Wbikel  mne  enie  J&aU  gsben,  welche  das  or- 
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dcBlMdb,  dadi  dem  H«iipftdiBitt,  polmrirte  Lidil  ni(it, 

wahrend  die  Einheit  >vcuiger  dasselbe  Cofiinuscjuadrat  eine 
andere  das  aulserorckolliche  Lacht  flmttnde  Ubl  lief«^ 
Sat  VerhittDib  des  polariiirtai  Lidits  mf  die  totale, 
der  Eiuhcit  gleiche,  Lichdneoge,  wird  demuach  durck 
den  Uatarscbied  «.dieser  Ji>eidett  ZaUea  foigeeletb,  mil 
der  game  Rest  sicb  gegenseitig  neotralisirt. 

Ohne  etwas  an  dieser  Vorrichtung  zu  andern,  wel- 
che, wie  man  sieht,  einen  parlie^  polaiiikteii  i-i^^tuttmH 
lieiert,  deeeeii  AntheU  polamirteo  Lichta  sich  oaeh  deat 
Gesetz  des  Cosinusquadrals  berechnen  läfst,  bringe  man 
in  die  Bahn  des  Strahls  eine  Glassäule,  und  zeichne  die 
Neigung  aiif|  bei  weldier  die  Stale  diesen  SCraU  nen- 
tralieirt 

Man  wiederhole  darauf  den  ersten  Theii  des  Ver- 
boAb,  und  vertadere  dabei  den  Winkel  swisdien  der  Po* 
larisatiossebene  des  ciDfallcudcn  Strahls  m\d  der  Ebene 
deeHauptscbnitts;  dadurch  erhält  man  einen  neuen  parüeUi 
aber  in  onem  anderen  Verbiltnifa  pärtiell  polamtiien  Lidit- 
atraUy  und  beredmet  nun  abermals  nach  dem  (jcsetz  des 
Cosinusquadrats  das  YeibäUaifs  des  poiaxisirlea  Liclits. 

Endlich  neutralisire  man  ancb  dieien  zweiteni  parlieU 
p<darieirten  Strahl  dmreh  die  nämliche  Säule,  und  zeichne 
die  Neigung  auf,  bei  der  sie  den  neuen  durcbgelaasenen 
Strahl  neiUraliairt  / ' 

Diese  beiden  Neigungen  der  Säule  entsprechen  den* 
verschiedenen  proportionellen  Mengen  von  poiarisirtein 
Licht  in  beiden  F&Uen,  Mengen,  deren  Verfaftltnib  dnrdi 
daa  Vorhergesagte  bekannt  ist,  ond  ifeMiee  gleich -aejn 
mufs  dem  der  beiden  Zahlen,  weiche  durck  das  Gesetzt 
des  Cosinusquadrata  erhalten  wurden. 

Um  die  Ideen  durch  ein  Bei4>iel  lo  fixiren,  wollen 
wfr  wie  vorhiu  annehmen,  die  beiden  Neigungen  Einer 
Glasstal^  die  ia  einem  partiell  palarisirten  Strahl  die  ve* 
lativen  Proportiteen  1  und  2  warn  jiolanairten  Liciift  neo- 
tralisiren,  Seyen  bekannt,       und  unter  diesen  beidcu 
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^e^gl1Ilgen  habe  die  SSuIe,  gehörig  gedreht»  die  Neutra- 
Utslioo  bewirkt»  bI$,  der  Umiptscbiiitt  dm  KiystaUs  nit 
^dtr  IfoimmaßMBAtm  das  urtprüngUcheii  Strahlt  die'  Win- 
kel a  und  l?  machte.  Daraus  schiieist  uatti  dafs  iu  die- 
•co  beidea  f  äilea  die  Proparftoneii  des  watcemf  in  dem 
diifAgelesicnin^SinJJ  enlhalCeaen  pdhaisirteo  LichtB  sich 
respective  wie  1:2  TerbaUen« 

AUeiA  andererseüs  wird  im  ersten  Fall  das  Licht  des 
otdentlidicn  Strahls  gemessen  Hurdi  die  Zahl,  welehe 
das  Quadrat  des  Cosinus  von  a  ausdrückt  uud  das  Licht 
des  aufserordeulüchea  Strahls  durch  die  Einheit  weniger 
diese  ZahL  Diese  letste  GrMse  abgezogen  tooi  Quadrat 
des  Cosinus  ^iebt  die  Zahl,  welche  das  Vcrhältnifs  des 
g^oiarisirtca  Lichts  aozeigt,  weil  das  gesammte  Licht  gleich 
ist  der  £inheif.    SieseUbe  Rechnung  bei  dem  Winkel  b 

giebl  eine  iilniliche  Zahl,  und  wenn  das  (icsel/  des  (io- 
sioosquadrats  ricbiig  ist,  sn  muia  die  erste  dieser  Zahlen 
die  HAtkn  der  aweilsn  ac^. 


IV.  Betrachtungen  über  ein  pon  Hm  T'albot 
i  or  geschlagenes  photometrisches  Principf  *?om 
Hrn.  Plateau  in  BrüsseL 

{fiuüeim  de  facad.  my.  des  scUnces  et  helles- let tta  de  Mruxeiiee 

li8a,  Ao.  ^fhb%€$  Jfo.3  p.m.) 


^^or  einiger  Zeit  bat  FIr«  Talbot  ein  sehr  einfaches 
photometrisches  Prineip  bekannt  gemacht  das  vieler 
nOtzUchen  Anwendungen  fthig  iat»  Allein  er  stützt  dtelB 
au  sich  richtige  Prineip  auf»  mir  scheint »  wenig  bewei- 
sende Thatsachen,  und  deshalb  viU  ich  in  diesem  Auf- 
safs  die  ResnItale*Ton  Yevsodien  nuttbeilen,  die  ich  mei* 

1)  Phil  Mogatint,  Ser.in  Foi.  r p.m.   Sithe  dittZusAtr.  ta 
£ada  4t*  s^^^Ms»  AafulM« 
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Derseits  unlernahm,  che  ich  die  Arbeit  des  Hrn.  Tal- 
bol  kanntet  und  die  das  nämliche  Friacip  auf  directe 
Weise  begrOnden.  Diefii  Psrincip  IMit  eich  folgM«» 
Uta  aufstellen: 

»  Wenn  ein  leuchlender  Gegenstand  regelmäfsig  in-- 
iermiitirend        diu  Auge  mrb  tmd  die  suecesn^m 

Momente  seines  Erscheinens  so  nahe  an  einander  lie* 
gen,  da/s  das  Auge  sie  nicht  mehr  unterscheiden  iann, 
sondern  eine  unmterhvckene  Emftfindmg  erkää^  so  ist 
die  scheinbare  Helligkeit  dieses  Gegensiamlcs  ^  schdpäcld 
in  dem  VerhdUniJs  der  Summe  der  Erscheinungs-  und 
VersdwindungsAsuer  exar  hiofsen  Ersehmmgsdatter. 

^  Nehmen  v\ir  für  jelzl  das  Princip  als  bewiesen  ao, 
und  werfen,  um  es  ^obl  zu  begreifen  und  seine  Wicli- 
ligkeit  einzuseheii,  einen  Blick  aof  einige  der  sioDrcioiieii 
Anwendungen,  die  Hr.  Tal  bot  davon  gemacht  bat. 

LICbI  uiau  vor  dem  Auge  eiuc  weifse,  mit  einem 
fldiwanen  Sector  bemahe  Pappscheibe  sefaneU  rotirai»  «e 
entsteht  bekanntlich  eine  grane  Farbe.  OifiKobar  befin* 
det  sich  das  Auge  in  Bezug  auf  iegiichen  Punkt  dieser 
grauen  ^blcbe  in  den  Tom  obigen  Prindp  Tcrlangten  Um- 
stinden;  denn  dieser  Ptmkt  wird  dbwediselnd  von  dnem 
weifsen  und  von  cineiu  sdi\^arzeu  Baum  eingenommen, 
und  er  scliickt  folglich  nach  eioeai  Pttikt  der  Melzhaat 
ein  regelmHfftg  intennittirendes  Liebt*  Die  scheidbare 
Heiligkeit  der  grauen  Farbe  wird  sich  dcmoach  zu  der 
des  weiisen  Papiers  veriiaiteft  wie^die  DurcbgangM^oer 
des  weilsen  Tbeils  dnrch  einen  Punkt  «ir  Durchgaiigs- 
daner  des  weifsen  und  des  schwarzen  Theik  durch  den- 
selben Punkt,  oder,  was  auf  dasselbe  lunausläuft,  wie 
die  Winkelbreite  des  weifeen  Tbeib  vom  yoUen  Kras- 
uiiifaiig.  Will  man  mit  Hrn.  Talbot  den  Dunkelheits- 
grad und  nicht  den  Heiligkeitsgrad  der  grauen  Farbe  mes- 
sen,  so  ersiebt  man  aus  den  Obigen,  daia  dieser  Doa- 

kclheitsgrad  pio|)ortional  ist  der  Winkelbreile  des  schwar- 
zen Sectors.   Giebt  man  wer- 
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schiedene  Wiokelbreiten ,  8u  kaua  man,  vom  Weifs  ab 
Ins  zam  Schwarz,  eine  Reihe  too  Farben  bSdeo,  deren^ 
}ede  dordi  die  Winkelbreita  dee  ihr  entepreehenden  See- 
tors  gemessen  >vird. 

Yenetot  man  erne  schwarze  Scheibe,  die  mit  aedo« 
rcnfilmiigen  LOchem  Terseben  ist,  so  *  dad  die  slehend- 
bleibenden  Tbeile  eine  Keibe  dunkler  unter  sich  glei- 
cher Sectoren  bilden,  eben  so  in  sdinelle  Rotation  und 
betrachtet  durdk  dieses  Instranent  einen  leuchtenden  Gch 
gcD8tand)  so  wird  dessen  Helligkeit,  geiiiäfs  dem  obigen 
•Prineip,  verringert  werden  in  dem  VerhältniCs  der  Summe 
der  Winkelbreilen  einer  Oeffiiug  und  emes  dunkdn 
Sectors  zur  Winkelbrcite  einer  Oeffnan^.  Und  daraus 
ist  leicht  zu  folgern,  dab  der  Grad  der  Verdunklung  des 
Gegenstandes  genessen  wird  durch  das  VerhAltnMs  der 
Summe  der  Winkelbrcitca  der  schwarzen  Secloren  zum 
ganzen  Kreisumfang»  Sind  z.  B.  zwüif  dunkle  Sectoren 
▼orhaoden,  )eder  von  fünf  Grad,  so  wird  die  Yerdunk*» 
lung  des  (lurcli  eine  solche  Scheibe  betrachteten  Gegen- 
standes gemessen  werden  durch  das  Yerhältnifs  12  Mal 
h  oder  60  zu  360.  Durch  dieses  Mittel  kann  man  also 
die  scheinbare  Helligkeit  eines  sehr**  glänzenden  Gegen- 
standes, B.  die  einer  Flamme,  in  jedem  beliebigen 
YerhUltnifa  schwftdien  und  dann  mit  einer  andern  schon 
gemessenen  Helligkeit  vergleidien. 

Man  kann  auch  das  Bild  des  leuchtenden  Gegen- 
standes mit  einem  rasch  rotirenden  Spiegel  auffangen,  so 
dals  dieses  Bild  eine  Kreisbewegung  bekommt.  Es  nimmt 
dann  scheinbar  die  Figur  eines  zusammenhängenden  Rin- 
ges an,  dessen  Helligkeit  gemessen  wird  durch  das  Yer« 
bSitniTs  der  wirklichen  Breite  des  Bildes  zu  dem  Kreis- 
umfang,  den  es  beschreibt.  Ist  der  leuchtende  Gegen- 
stand z.  B.  die  Sonne,  und  ein  zweckmilfsig  aufgestellter  ' 
Spiegel  macht  das  Bild  derselben  einen  gröfsten  Kreis 
der  Himmelskugel  beschreiben,  so  wird  der  centrale  Tbcil 
dieses  Bildes  seinen  scheinbaren  Glanz  im  Yerhältniis 
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von  360^  zum  Winkel -Durchmesser  der  Sonne,  d.  Ii. 
von  720  : 1 ,  verringern.  Die  erzeugte  Lichtzone  hat  also 
in  ihrer  Mitte  einea  720  Mal  schwächeren  Glanz  als  das 
Sonnenbild,  welches  der  uäiuliclie  Spiegel  in  iiuke  rc- 
flccUr^ii  würde. 

In  den  Anwendangen,  die  Hr«  Talbot  ▼on  dieaeni 
Priucip  gemacht,  werde  ich  ihn  nicht  weiter  folgen,  son- 
dern will  zum  Beweise  dieses  Princips  übergehen,  Ur. 
Talbot  statzt  ekh  dabei  anf  folgende  ttetrachinngen. 

a»  Wenn  man  im  Finstem  eine  glühende  Kohle  im 
kreide  herumführt,  so  erblickt  das  Auge  einen  zusammen- 
bingenden  Lichtriog,  und  empfilogt  won  diesem  Hing  genau 
dieselbe  Menge  Licht,  welche  es  von^der  Ueiaen  Ober- 
iliiche  der  ruhenden  Kohle  emplangen  würde.  Denn  wenn 
der  Ring  mehr  Licht  in  das  Auge  sendete,  mfiCste  er  aoch 
mehr  nach  irgend  einer  andern  Richtung  senden,  und  so 
würde  das  Zimmer  ton  der  bewegten  Kohle  äUnker  er- 
leuchtet sejm  als  von  der  ruheoden*  Wenn  also  die  ge* 
sammle  Menge  des  Lichts  sich  gleich  geblieben  ist,  mols 
die  scheinbare  IntensilUt  desselben  bich  in  demselben  Ver> 
bttltnifa  verriagem  als  die  scheinbare  fläche  des  leuch- 
tenden Gegenstandes  Tergröfsert  worden  ist  Uaraus  cr- 
giübi  bich  das  besagte  Prineip  ^anz  natürlich. 

Diese  5chlaisfolge  scheint  mir  wenig  beweisend» 
Denn  welche  Beziehung  giebt  es  zwischen  der  Zimmer- 
l^eleuchtung,  welche  aus  der  conlinuirlichen  Actfou  des 
Lichts  der  Kohle  entspringt  und  der  Heiligkeit  irgend  ei- . 
nes  Punkte  des  scheinbaren  Ringes,  emer  Helligkeit,  die 
aas  einer  Reihe  successiver  Eindrücke  auf  einen  und  den- 
selben Punkt  der  Netzhaut  hervorgeht?  Die  totale  Licbt- 
menge,  welche  zum  Auge  gelängt,  bleibt  zwar  sich  gleich, 
die  Kohle  mag  in  Bewegung  oder  Ruhe  sejn;  allein  im 
ersten  Fall  wirkt  diefs  Licht  successiv  auf  veiseLieJeue 
Punkte  der  Netzhaut,  und  man  kann  datier  a  priori  nichts 
Ober  das  'Resultat  einer  solchen  Wirkung  schliefsen. 
Ucbrigeus  scheiot  Um.  T  a  i  b  o  i  selbst  dieser  Versuch 
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Dicht  coBclasi^»  tmd  er  nimnil  ein  anderes  Argoment  ▼on 

der  Tliatsacbe  her,  dafs  die  Farbe,  welche  eine  ureifse, 
mit  einem  schwarzen  Sector  versehene  Scheibe  durch  Ro* 
tatjon  einengt  y  sich  genau  gleich  lileibt  Tom  MiUeIpnnkt 
bis  Zinn  Umfang.  Und  m  der  That^  da  in  jedem  Abstand 
vom  Mittelpunkt  das  Verbäituirs  zwischen  der  Vorüber-  • 
gangsdauer  des  w^iisen  und  des  .schwanen  Theils  das 
nSmBche  ist,  so  folgt  aus  dem  in  Rede  stehenden  Prindp, 
dads  audi  die  Farbe  die  aainliche  bleibeu  mufs.  Alieiu 
diese  Thatsache  beweist  blofs,  dafs  die  erzeugte  Farbe 
nur  von  dem  obigen  VerbaltniliB  abhSngt,  nicht  aber,  daCs 
sie  durch  dieses  VcrhUllnifs  gemessen  wird.  Die  schein- 
bare Helligkeit  könnte  durch  das  (J^uadrat  oder  durch  ir« 
gend  eine  andere  Function  dieses  VerhalUiisses  gemessen 
werden,  und  dennoch  >vihcle  offenb«ir  die  Farbe  vom 
Mittelpunkt  bis  zum  Umfang  die  uämiiche  scyn. 

Ich  will  nun  in  wenigen  Worten  die  Ergebnisse  mei-  ' 
ner  Versuche  angeben«  Ich  habe  gesucht  einen  directen 
Vergleich  anzustellen  zwischen  der  Farbe  von  weibem 
Papier  and  der  einer  Scheibe  aus  demselben  Papier,  wel- 
che eine  gewisse  Anzahl  schwarzer  Sectoren  von  bestünm* 
ter  Breite  besa(s.  Zu  dem  Ende  stellte  ich  die  rotirende 
Scheibe  und  das  weibe  Papier  in  ungleichen  Abständen 
von  der  Flamme  Einer  K^ze  auf,  und  verSnderte  einen 
der  Abstände  so  lange  J)is  die  scheinbare  Helligkeit  bei- 
der Gegenstände  gleich  war.  Dann  mafs  ich  die  beiden 
Abst&nde,  und,  vfie  leicht  zu  ersehen,  ^ab  mir  nun  daf 
directe  Verhällnife  ihrer  Quadrate  das  gesuchte  Verhält- 
nib  beider  Farben.  In  der  That  kommt  die  Aufgabe  dar^ 
auf  zurddi,  das  Verbaltnib  der  Farben  beider  Gegen« 
stSode  in  der  Voraussetzung  zu  bestimmen,  dafs  sie  glei- 
che Entfernung  von  der  Flamme  besitzen.  Nun  würde 
die  Heiligkeit  des  weiben  Papiers  in  dem  Abstände,  wo 
sie  der  der  Scheibe  gleich  erscheint,  sich  zu  semer  Hel- 
ligkeit für  gleichen  Abstand  mit  der  Scheibe  verhalten  wie 
das  Quadrat  dieses  letaleren  Abstände  zum  Quadrat  des 
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Scheibe  gleidien  Absfand  baben,  die  Helligkeit  der  letz- 
tcrco  sich  zu  der  des  ersteren  verhält  vfie  das  Quadrat 
dieses  Abstands  xom  Qaadrat  desjenigen,  weldien  man 
dem  Papier  geben  mühte ,  nm  seine  Hellif^beil  der  der 
Scheibe  gleich  zu  machen.  Di^e  Beobachtungen  sind 
vieler  GenauiglLeit  iabi^  weil  man  die  rotirende  Sebeibe 
ttOd  das  weilse  Papier,  wenn  man  sie  auf  der  nXmliclien 
Seite  der  Flamme  aufstellt,  so  betrachtea  kaun,  dais  sich 
die  erstere  auf  das  letztere  projidrti  und  dann  wird  ein 

j  aebr  geringer  Unferscbied  in  der  Helligkeit  merkbar. 

/  Wenn  iadefs  dieser  Versuch  geuügeode  Kesultate  geben 
/  8oU|  sind  folgende  VorsichtsmaCiregeln  nOtUg. 

1)  Die  AbstSnde  mOssen  ziemlich  grofs  seyn»  damit 
die  Dimensionen  der  Flamme  keinen  Einflufs  haben,  denn 
der  Satz  von  den  Quadraten  der  Abstände  setzt  einen 
Ljchfpunkt  und  keinen  leuchtenden  KOrper  Torans. 

2)  Man  darf  nur  eiuen  Punkt  des  Scbeibenrande«  . 
vergleichen  mit  demjenigen  Punkt  des  weiüsen  PapierSi 
neben  welchem  der  erstere  sich  projidrt,  ond  man  mob 

die  beiden  Gegenstünde  so  aufstellen,  da  Ts  ihre  Flächen 
senkrecht  sind  gegen  die  Strahlen,  welche  von  derl'iamme 
za  diesen  beiden  Punkten  gehen. 

3)  Natürlich  mufs  man  die  Liclitflamme  durch  einrn 
Schirm  für  das  Auge  verdecken,  und  überdiefs  auf  alle 
möglide  Weise  dafür  sorgen,  dafs  die  beiden  zu  ver- 
gleichenden Gegenstande  nur  allein  von  der  Flamme  Licht 
erhalten« 

Nun  mn(s  infolge  des  am  Anfsnge  dieses  Aulsafzes 
dargelegten  Prindps  die  scheinbare  Helligkeit  der  Scheibe 
sich  zu  der  des  Papiers  verhalten  wie  die  Vorübergangs- 
daner  emes  weüsen  Sectors  zur  Yorlibeigang^atter  eines 
weifsen  und  eines  scfawaRen  Seetoii;  oder  was  dasselbe 
ist,  wie  die  Winkclbreite  eines  weifsen  Sectors  zur  Summe 
der  Winkelbreiten  eines  weiben*  ond  schwanen  Seoton^ 
oder  endlid^  was  aocb  noch  dasselbe  iat^  wie  die  BicdU 
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slftnmtlidier  weiber  Sectoren  zum  ganzen  Kreisumfaog. 
Weon  also  das  besagte  Prindp  richtig  ist,  nuifs  das  obtge 

Verhältnifs  gleich  seyn  dem  Vcrhällnifs  z>vischen  den 
Quadraten  der  Abstände  der  Scheibe  und  des  weitsen 
Papiers  tod  der  Flam^ie. 

Jetzt  die  Fiesiiltatey  vrelche  ich  durcli  diese  Methode 
erhielt* 

1)  Weifte  und  eeliwerie  Sectovea  gleicli  Jbreit. 

Millimeter 

Abstand  des  Scheibenrandes  von  der  Mitte 

der  Flamme  400 
Abstand  des  entsprechenden  Punktes  auf  dem 

weilsen  Papier  von  der  Mille  der  Flamme  557 
Verhältnifs  der  Quadrate  dieser  Abstände  0|5157 
VerhSltnifs  zwischen  der  Summe  der  Win- 
keibreiten der  weifsen  Sectoren  zum  gan- 
zen Kreisumfang  0,5000 
Unterschied  zwischen  den  beiden  vorherge- 
hend cn  Zahlen  +0,0157 
Wenn  mitbin  die  scheinbare  Helligkeit  des  weifsen 
Papiers  =1  ist»  wird  die  der  rotirenden  Scheibe,  befind- 
lich in  derselben  Entfernung  gedacht,  seyen  =0,5157 
oder  sehr  nahe  ekich  ein  Laib.    !Nun  verhielt  sich  die 
Summe  der  Winkelbreiten  der  weidsen  Sectoren  zum 
Kreisumfaiig  >vie  1:2,  also  mifst  diels  letztere  Verhält- 
nib  sehr  annähernd  die  Farbe  einer  solchen  Scheibe. 

S)  Breite  ^er  wcifjea  Sectorea  ea  dtt  der  ee^werien 

wie  1:3. 

1.  Verf.  2.  Yen« 

MilUei,  MilUn, 

Abstand  des  Scheibenrandes                400  400 
Abetand  des  entsprechende  Punkla 

auf  dem  weiben  Papier                  680  <  687 

Verhältnifs  zwischen  den  (Quadraten 

dieser  Abstände                        0^60  0,3390 


1 .  >  er$. 

£.  y  erf. 

VerhftlCoiis  der  Samme  der  BreHeii 

d.  wcifs.  SecUtfcnzumlü'ejsiuiifaog 

0,33^3 

0^333 

UaleracUed,  +0,0127 

•^0,0057 

3).  Breite  dtr  weif<ea  Scctorea 

iler  der 

ecliwarsea 

wie  7:1. 

1.  \ >r«. 

2.  Vrrs. 

MÜiira. 

M  l  II  im- 

Abstand  des  Scheibenraodes 

6ii 

Abstand  des  entsprechenden  Ponkls 

auf  dem  weifson  Papier 

651 

651 

Veibältnifs  zwisciiea  den  Quadraten 

d909 

dieser  Abstände 

VcrhciltDifs  der  Summe  der  Breiten 

der  weilsea  Sectoren  zum  Kreis- 

umfang  0,8750  0,8750 

Unterschied  ~ 0,0028  -f-0,OOW 

Die  Unterschiede  zwischen  den  Resultaten  dieser 
Versuche  und  denen,  welche  das  Princip  liefert,  siad, 
glaube  ich,  so  gering,  dals  man  nicht  anstehen  kann,  diels 
Princip  als  durch  obige  Resultate  hinlänglich  bewiesen 
anzusehen. 

Zusatz.    Zur  VenFoIbtSndignng  der  TOfsfebendea 

Notiz  stehe  hier  aus  den  Aufsatz  des  Hrn.  Talbo t  uucli 
Einiges  über  die  Anwendungen,  welche  derselbe  von  sei- 
ner photomefrischen  Methode  gemacht  hat 

Um  nach  dieser  Methode  die  Helligkeit  eines  Kor- 
pers zu  messen,  oder  mit  dem  Grau  zu  yei^eicben,  wel- 
ehes  eine  weibe,  mit  einem  aehwarsen  Sector  bemalte 
Scheibe  bei  schneller  Ixotation  liefert,  müfste  man  offen- 
bar aufserord entlieh  viele  Scheiben  vorräihig  haben,  wei- 
che, was  das  Verhftltnils  der  Fliehe  des  schwanen  Secfms 

(oder  der  schwarzen  Scctoren,  falls  ihrer  mehre  da  sind) 
zur  ge^:nmmten  Oberfläche  der  Scheibe  betrifft»  alle  mag- 
liehen  Fmie  darböten*   Da  dieses  abor  uni^us&brimr  iii,  i 

so 
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so  hat  Ur.  Tal  bat  eine  Scheibe  coostniirtt  weiche  für 
sich  alleiDy  wenn  man  ue  in  Rotation  Teif  etst,  von  ihrem 

Mittelpunkt  aa  bis  zum  Uaiiaug  alle  ino^Uclicn  Abstu- 
iimgen  vom  Schwarz  bis  zum  Weifs  iu  einer  dem  Ab- 
atande  Tom  liittelponkt  proportionalen  Foitschreitang  dar- 
bietet 

Es  ist  nämlich  eine  weibe  Scheibe  auf  die  in  Fig.  12 
Taf*  U  abgebildete  Art  schwarz  bemalt,  nämlich  so,  dats 
die  schwarze  Fläche  einerseits  von  einem  Radios  der 
Scheibe  uud  audcrerseils  vou  eiucr  archimedischen  Spi- 
rals begränst  wird.  Wenn  man  die  Winkel  (von  dem 
aenkredilen  Radios  abwärts  nach  der  Linken  gezählt) 
mit  (fj  bezeichnet  und  den  Fahrstrich  der  Curve  mit  q 
(den  J&adios  deid^Scbeibe  dabei  zur  Einheit,  genommen^ 
so  hat  man  fOr  qlese  Cnrve  die  Gleichung: 

wodurch,  wie  man  sieht,  die  verlangte  Bedingung  erfüllt 
isL  Denn  nachdem  man  die  Heiligkeit  eines  Körpers , 
gleich  gefunden  haL  der  Heiligkeit  der  rotirenden  Scheibe 
in  irgend  einem  Abstand  von  ihrem  AiiUeipunkt»  so  braucht 
man  nmr  diesen  Abstand  zu  measen,  nm  dadurch  auch 
sogleidi  die  diesem  Abstände  proportionale  Helligkeit  des 
Körpers  (in  Bezug  zur  Helligkeit  des  Weifs  der  Scheibe) 
za  erhalten. 

Man  kann  aoeh  den  dunkeln  Raum  ansscbneideu, 

und  die  Scheibe,  die  natialicli  von  einer  undurchsichti- 
gen Substanz  gemacht  sejrn  muCs,  vor  einem  Licht  voi| 
tonsCsater  und  bekannter  Helligkeit  rotiren  lassen.  Dann 
ersflieiüt  das  Weils  uatfirlich  schwarz  und  die  gauze  Hei- 
iigkeits- Abstufung  ist  umgekehrt^  sonst  i)ieibt  alles  gleich. 

Hr.  lalbot  hat  das  Instrument  anch  daliin  verän* 
dert,  dafs  er  dem  von  der  Spirale  eiu^escblosseneu  l\aum 
und  dem  übrigen  Theil  der  Scheibe  andere  Farben  als 
die  schwane  oder  weiise  giebt»  wobei  er  dann  den  er- 
stm  ans  einem  besonderen  StQck  Papier  schneidet  und  « 
auf  die  mit  der  Grundfarbe  bemalte  Scheibe  legt.  iHimmt 

PoSS«ndorff*i  Aanal.  Bd.  XXXV.  30 
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man  %•  B,  den  Spmhaain  blaii  mid  Me  Scheibe  gelb»  so 
erhilt  mao  bet  AoMiM  der  Scheibe  nhe  an  mttelpaokt 

reines  JMau,  oabe  am  Uinfang  reines  Gelb,  und  z>viscbeu 
beiden  irgendwo  eine  neutrale  Farbe  (wie  sich  Uc  T. 
amdrfickt).  Der  Abstand  dieser  •  nentiiileii  Farbe  von 
Mittelpunkt  ist  nach  der  IntensittHt  der  compouirenden 
Farben  verscbieden,  und  giebt,  wenn  er  gemessen  wird, 
das  Yerbttllnife  ao,  nach  welchen  die  JeCtteren  die  neu- 
trale Farbe  gebildel  iialKii  *). 

Ein  anderes  van  Hrn.  Taibot  vorgeschlagenes  Büt- 
tel, variable  Verdnnklang»ft  hervonubringen»  besteht  daiia, 
dafs  man  zvrei  Scheiben  von  Pappe  oder  Metall,  die  eme 
beliebige  aber  gleiche  Anxahl  sedorenfönniger  AusscbDitle 
enthalten,  vor  einer  leuchtenden  oder.erlencfcteMi  Fb- 
die  um  eine  gemeinsdiaftliche  Axe  rdtircn  lädst  Hit 
jede  Scheibe  z.  B,  18  Ausschnitte  von  10®,  so  wird,  da 
10»XlS=:iBU«'ss  der  halben  ScheibenHiGhe,  der  loMh- 
tende  Kdrper  uni  die  HSlCte  verdunkelt,  sobald  dIe'Aiif- 
schnitte  beider  Scheiben  genau  coincidireu;  jede  gröbere 
Verdunklung  l&fst  sich  dann  doroh  YerschidNing  der  ei- 
nen, zu  dem  E^de  auf  der  Axe  drehbar  genachleo  Schsifat 
erlangen,  da  dadurch  die  Ausschnitte  für  den  Durchgang 
des  Lichts  in  jedem  beliebigen  VerhttllAÜs  sohmlller  ge- 
macht werden  können. 

Ein  drittes,  voa  Hm.  T.  empfohlenes  Mittel  beruk 
auf  der  Anwendung  eines  raürenden  Spicgeis^  mü  wst 
ohem  man  das  Bild  eines  lenehtenden  Gegenstandes  rasch 

im  Kreise  herumführt.  1st  das  Aui;e  so  gestellt,  dafs  « 
bei  )edem  ganzen  Umlauf  des  Spiegels  einmal  von  den 
reflectBten  Strahlen  getroflsn  wisd»  «nd  hat  die  RntirtieB 

eine  sulcbe  Schuclligkeil,  dafs  es  die  Unterbrechungsu 
des  Lichts  nicht  wahrnimmt,  so  wird  es  ein  stetiges  Bild 
vom  leuchtenden  Gegenstand  erbüeken»  dessen  Helh^eM 

1)  Zar  Anstellung  dcrartiscr  Vcrtuche  wurde  offenbar  der  Bn- 
ioU*iclie  Kreuel  (Annal.  Bd«  XXXII  5«  656)  em  s«»  vortieff- 
llcbee  Hdirenittel  dtrUttMi.  P* 
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sich  tor  Helligkeit  des  Ge^enstindes  refkiby  wie  «ler 

Kreigumfang  zm  Winkelbreile  dieses  Gegenstandes,  ab- 
gesebea  dabei  von  der  durch  die  Refleuon  veraolabteo 
Liebtschwadiiiiigy  die  natfirlieb  TerschiediBii  wl  saeh  dem 
Winkel  anter  welchem  das  Aage  die  Stralilen  von  dem 
Spiegel  empföngt.  Da  die  «Sonne  etwa  einen  halben  Grad 
im  Dar^ineMer  besitxt,  eo  wOide  sie  eine  Liebtzofte  er« 
zeugen,  deren  HelUgkeit  in  der  Mitte  sich  zur  IleUigkeii 
lies  SoDoenbiides  verhielte  wie  0,5  zu  3d0,  also  320  Mal 
geringer  wSre  *  X  Die  Helligkeit  i^wt  Licfalaoiie  ^firde 
indefs  noch  viel  zu  grofs  seyn,  um  sie  mit  der  Hellig- 
keit irgend  eines  leuchtenden  Körpers  auf  der  Erde  ver- 
Reichen  txk  kOonen.  Deshalb  schlägt  Hr.  T.  vor,  ^dte 
so  erzeugte  Lichtzonc  nochmals  auf  angezeigte  Art  zu 
schwächen,  entweder  durch  einen  zweiten  rotirenden  Spie- 
gel oder  durch  Rotation  einer  mit  OefTnnngen  Tersehe^ 
Den  nndiirehsicbtigen  Seheibe.  Da  die  Helligkeit  der  er- 
sten Zone  Ton  der  Mitte  aus  abnimmt,  so  raufs  mau 
dabei  mittelst  eines  Diaphrag^ia  den  mittleren  Theil  der- 
selben abgrenzen,  so  da(s  nur  Licht  von  diesem  auf  die 
Scheibe  oder  den  zweiten  Spiegel  fallen  kann. 

Endlich  bemerkt  Hr^  Talbot  noch,  4afs  das  tod^ 
flsD  Vorgeschlagene  photometrische  Princip  mw  Messung 
hoher  Temperatur ca  angewandt  werden  könne.  Er 
meint,  wenn  man  eia  ^Thermonieter  auf  dem .  Umfange 
dnes  Rades  befestigte,  so  dab  es  bei  scbneller  Rotation 
dieses  Rades  auf  die  Dauer  irgend  eines  Eruchtheils  der 
Rotalionszeit,  z.  B.  während  eines  Uundertei  derselben^ 
dem  Einfiufs  der  hohen  Temperatur  meines  Iwnachbarten  , 

Körpers,  z.  B.  einer  glühenden  Kanonenkugel  ausgesetzt 
wäre,  und  man  sähe  dabei  das  Thermometer  5^  steigen 
~  od^  wenn  man  Thermomdter  und  gehende  Kugel 

in  Ruhe  lielse,  und  zwischei]  beiden  eine  durchbrucLcuc 

I)  Von  d«r  MiUe  ani  itf  die  tfclliglteit  dfet  Bildet  neiurlicli  gerin- 

f€r  Im  V«rliiHtin?r*  der  dem  Abstände'  ron  der  Mitte  entspre-' 

cheotico  iScliue  eiae»  Kreises  aum  DurcUiutsser  desselben.         •  : 

30«    N  ' 
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Scheibe,  aa  der  die  enegeeclMutteneii  Theile  sich  za  den 

stehen  gebliebeneii  wie  I  100  \erliiehen,  la  Rotation 
verseilte,  uud  inau  uäbiue  dabei  eine  gleiche  Tempera- 
lurerhöhng  genahr  ^  so  würde  raao  achlieÜBen  kOoaen, 
dafe  Thennomeler,  im  erstefi  Fidl  bei  Knlie  in  dem 
der  Kugel  zunächst  liegenden  Punkte,  uud  ii9  zweileu 
Fall  bei  Abwesenheit  der  totirenden  Scheibe»  uns  500^ 
gestiegen  wttre.  -  * 

Dieser  Grundgedanke  ist  gcnifs  recht  sinnreich,  aber 
e^  fehlt  noalreitig  noch  viel  daran»  >bn  zur  Ausmittlung  der 
Teinperatitr  gebender  K5rper  annenden  hOonen. 

%'   .       *      '        t  Pm 

t 


V.    Leiter  difs  /  trhalftu  ioii  Kohle  gegen  das 

lachi;  con  Deg^n, 

ProC«Mor«>n  ^lU  |)ol|ucboUtlien  Schule  m  StutiSArl. 


L«  >  * 

egt  man  eiu  gröiscres  Sttick  gut  gebrannter  Tannen- 
koUe^  auf  eine.Scbicht  gU|heilder  Kohlen  in  einem  Wind- 
ofen und  versehUefsl  dann  'ali«Oeffoungen,  so  dafaiyMs 
ganz  \Teni{;  Lnft\ unter  den  Rost  dringen  kann,  so  ge- 
schieht die  ^'e^b^eniloDg  dieses  Stiticks  bloCs  durch  Zer- 
setftong  von  KoUensSure»  iiod  man  findet  nach  dem  £r- 
löscbcn  des  Feuers,  daCs  das,  was  dann  noch  übrig  i«f, 
sich  ganz  oder  iheilweise  in*  eine  Masse  aufgelöst  hat, 
die  aus  lauter  Fasern  besteht,  «welche  fast  gar  keinen 
s^usaiiHneuhang  mehr  unter  einander  haben. 

Betrachtet  man  diese  Fasern  unter  einem  Mikros- 
kop (icli  bediento  mich  hieza  eines -PlOssrschen),  so 
findet  man,  dafe  sie  raode  G^fse  sind.  Sie  sind  bald 
mehr,  bald  weniger  durchsichtig,  uud  ihre  Farbe  im  durch- 
gehenden Licht  ist  gelbbraun.  Ihre  Dickes  ist  im  Ver* 
haltniis  zu  ihrem  Dorchmesser  seSr  nnbetsiohtlkb,  was 
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daraus  heirorgebt,  dafs  sich  ihre  Wände  biegen  und  fal- 

teo  lassen ,  ohne  sogleich  zu  zerbrechen, 

Iq  Fig.  5  Taf.  Hl  ist  ein  solciics  (leLlfs  abgebildet^ 
welches  abgebrochen  ist,  dessen  beide  Stücke  aber  in  a 
noch  nisaninienhangen.  Man -bemerkt  sehr  deadicb,  ^ie 
die  Durchsichtigkeit  mit  der  Zahl  der  liinier  einander  lie- 
genden Rdhrenwände  abnimmt ;  in  b  nttmlich  ist  die  Wand 
einfach,  weil  man  in  die  Rohre  hineinsteht«  jn  c  dop^ 
pelt,  in  d  und  a  dreifach,  und  in  e  ^ierlacli.  Diese  Ge- 
fUse  haben  an  der  Seite  mnde  Löcher,  deren  Rand  dik- 
her  ist  als  die  Übrigen  Röhrenwand,  und  eine  Art  Saum 
bildet.  Fig.  6  Taf.  III  zeigt  die  Enden  von  zwei  neben 
einaoder  liegenden  Gefä(sen.  a,  a  sind  LOcher,  welche 
aof  der  dem  Beobachter  zugekehrten  Seite  liegen, 6 
solche,  die  sich  auf  der  abgekehrten  Seite  befjiKlen,  und 
die  man  blofs  durch  die  Gefafswand  bindurciisieiU;  c 
sind  grOfsere  Ldcfaer  in  der  Vorderseite,  welche  keinen 
Saum  li.iben,  und  durch  die  iiiaii  die  Locher  rf,  d  der 
Mückseite  sieht.  Fig.  7  Taf.  III  stellt  ein  abgebrochenes 
and  Fig.  8  die  Hälfte  eines  in  der  Lftngenrichtmig  zer; 
spahencu  Gefäfses  dar.  • 

Einige  Gefäfse  wurden  dcr%WeiiögIülihitze  ausgcscUt, 
indem  sie^  in  dfinne  Platinfolie  sorgßlltig  eingewickelt,  in 
die  Löthrohrflamme  gehalten  wurden.  Sic  verloren  da- 
durch etwas  an  ihrer  Durch^ichligkeit,  und  wurden  viel 
qnrdder,  so  dals  sie  sich  nicht  mehr  krümmen  und  bie- 
gen liefsen,  ohne  zu  zerbrechen.  Fig.  9  zeigt  ein  Frag* 
ment  einer  solchen  weifsglühend  gemachten  Kobre. 

Der  Durchmesser  derjenigen  dieschr  (vefäfse,  welche 
ich  mafs;  betrug  0,0126  bis  0,00233  Millimeter. 

IkmcrkcuswerlU  ist  die  Erscheinung,  welche  man 
wahrnimmt,  wenn  man  das  Mikroskop  durch  eins  dieser 
LDcber  nach  einem  entfernten  Gegenstand  richtet.  Man 
sieht  dann  uiimlicli  diesen  eutferutcu  Gegenstand  mit  dcui 
Mikroskop  ganz  deutlich,  und  zwar  erblickt  man  nicht 
blob  Ein  Bild  von  demselben,  sondern  zwei.   Das  eine 
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Bild  steht  m/recld  upd  liegt  etwa  0^1  hinter  der  Oeff* 
nuDg;  es  ist  wenigstens  so  deuflidi»  dafii  man  ein  Fcn^ 

slerkreuz  ^anz  deutlich  erkenoen  kann.  Das  zweite  Bild 
stellt  umgekehrt^  und  zwar  vor  der  Oeffbimg;  es  ist  im- 
deutlicher  als  das  entere.  Die  Bilder  erscheinen »  weaa 
man  die  Löcher  von  der  Lage  atis,  wo  man  ihre  Rän- 
der am  deutlichsten  sieht,  milteist  der  Mikroueterschraube 
den  Objectglase  des  Mikroskoiis  etwas  nShert  oder  ent- 
fernl  *  )• 

Nachdem  ich  die  Durchsichtigkeit  der  Kohle  an  die* 
sen  Gofkfscn  bemerkt  hMe,  suchte  4ch  sie  auch  an  an- 
deren Kohlenarten  zu  entdecken.  s 

Zerriebene  gewobnhche  Holzkohle  zeigte  keine  Spu- 
ren von  Durchsichtigkeit«  was  offenbar  darin  seinen  Grand 
hatte,  dati  man  dnrdi  Zerrefben  keine  Fragmente  cthal* 
ten  kann,  die  bei  grüberer  Dünne  noch  eine  solche  Aus- 
dehnung besitsen,  um  mit  DentUchkeit  etwa»  daran  beob- 
aditen  tu  lassen.  ' 

Verkohlter  Flachs  liefs  aucii  keine  Durchsichtigkeit 
bemerken,  weil  er  nicht  aus  At^hren»  sondern  ras  mai- 
siyen  Cjcitndem  besteht 

i)  Die  eben  Yom  Um.  Terfaifer  bejchncbeM  KneliciBiiDg  gekai« 
on*enbar  snr  Klaise  4er  DilTractionsphanoHieae  uo4  iP«r4t«ot  be- 
•cbtet  ta  werden.  £f  Ist  sSniHch  im  AllgeracineD  zwar  meh^ 
unbekMoti  daft  man  durch  ein  kleiota  Loch  In  cincrJUrta  taXr 
femte  Gcgenstinde  miitelat  aiaer  Loope  dentKcb  tehcii  banns 
allem  ich  weif«  nicht,  ob  naA  achoa  beobachtet  babct-Mii  da» 
bei  swei  Bilder  voo#dem  Gegentunde  enUtcbeD«  ein  anfrecbCit 
und  ein  uingckührtcs.  Gerade  dieser  Umstand  aber  Terlciht  der 
Beobachtung  erst  eigcntlicit  ein  theoretisches  Interesse,  tli-nn  er 
beweist  Tinläiigh.ir ,  dali  die  Krsrheinung  ein  Reugungsphäon 
rnen  ist,  dafs  das  eine  Bild,  das  aufrechte,  aus  drn  lunern  iirl- 
loa  Franten  antitehl,  das  andere,  nnigckchrte,  aber  aua  den  an- 
Ciera  (aar  Axc  des  Loch«  gebogenen)  helien  Fransen,  dt«  ccti 
nacb  ihrer  Durchbreniong  aum  Objecttv  de«  Mibroakop«  gelang 
gen*  Beide  Bilder  werden  offenbar  too  discrtttn  Strablen  ge- 
bildet, d.  b.  von  Ltcbutrablen,  welche  dnrcb  die  dankeln  Fnn- 
•en  von  einander  getrennt  elnd*  P" 
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Verkohlte  Baumwolle  war  an  wenigen  Slellen  schwach 
darchscheiDeiid^  was  mit  ihrer  baodfdrmigen  Gestalt  im 
ZmaoMMiiliaD^e  «fdit 

An  Graphit^  sowohl  nalürlicLem  als  kiiustliclieiu,  kenn- 
leu  blols  unsichere  Spuren  von  Durchscheinenheit  entdeckt 
werden«  Dieses  rfihrt  wohl  daher,  dab  es  anÜBerordent- 
üch  sch¥\ierig  ist,  ihn  durch  Reiben  iu  sehr  dünne  Blätt« 
chen  zu  trennen. 

Eine  dOmie  RoÜBschicht  auf  einer  Glasplatte  die  mit 
Kohlenpnlver  umgeben,  geglüht  worden  war,  um  der  voll- 
ständigen Yerkohkuig  sicher  zu  seyn,  war  uemiidi  durch* 
sichtig,  and  hatte'  eme  gelbbraune  Farbe. 

Eine  Schiebt  vou  SchellaGkiiruils  auf  einem  Glas- 
j^ttchen,  welche  in  einem  mit  Kohlcnpulvcr  gefüllten 
ISagel  wImIiIi  worde,  wer  nicht  blofs  durchscheinend 
nnd  hell  gelbbraun,  soudcrn  zeigte  auch,  gleich  den  dün- 
nen Plätteben  anderer  durchächtiger  KOrper,  Begenbo* 
gvn&riien. 

Die  Kohle  ist  also  unter  die  durchsichtigen  Körper 
zo  zählen,  und  dafs  sie  in  etwas  dickeren  Schichten  nicht 
dorehsicbtig  ist»  lieiae  sich  vielleicbt  durch  die  Annahme 
«Des  eingeneai^en  frenden  StofCes  erklären.  Man  kdmite 
sich  z.  Vi,  vorstellen,  die  gewöhnliche  Holzkohle  verliere, 
ihre  gr^üsere  Dnrehsicbligkeil  durch  die  Euimengpng  der- 
jenigen HetaUe,  deren  Oxyde  nach  der  Verbramung  die 
Asche  bilden,  ungefähr  so,  wie  eitle  Boraxperle  durch 
die  Einmengung  von  redodrtem  Nickel. 
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VI»   Notiz  über  die  optischen  Eigenscha/ien  tUs 

arneisensQuren  kiaf)feroooyds^;  Dr.  J. 

Müh  er  in  Darmstadt. 


la  dem  XXXV.  Baode  Stück  1  dieser  Aonaleii  giebl  Hr. 
Professor  Neu m a 01»  Nachricht        einer,  znent  von 

Hrn.  Professor  Nörrcnberg  ia  TQbiDgcQ  cutdecliten, 
böchsl  ineri^wCirdigen  Etgenthümlicbkeit  des  ^Gypses  in 
Beziehang  aaf  die  gegenseitige  Lage  der  optilcbea  Azeo 
fur  die  verschicdenfarhi^on  Strahlen,  indem  er  sa^l,  dais 
das  ADsebeo  der  beiden  KingRjsteuie  ganz  und  gar  von 
einander  verschieden  sey.  Eben  so  hat  er  gefimden» 
dafs  ^ie  Uiiigsysleine  der  optischen  Axen  im  Aiiular  über- 
haupt ungleich  gefärbt  sind,  uad  dais  ihre  blaue  uod  ihre 
rothe  Seite  in  derselben  Richtung  liegen«  Die  Bearim* 
tung  einer  Gypsplallc,  «ui  diese  Bcobachluni;  daran  za 
machen,  ist  ilufserst  scbuierigy  und  seibst  bei  der  sorg- 
fältigsten Bearbeitung  wird  es,  w«gen  der  grofsen  Wdc^ 
heit  dieses  Minerals  und  wegen  seiner  leichten  S(Niltbar<* 
iieit.  Wühl  selten  geiiogen,  dafs  man  es  dahin  bringt,  die 
Ringsysteme  vollkommen  rm  und  unverworren  zu  se- 
hen. Ancir'im  Adular  erscheinen  die  Ringsjsteme  ver- 
zogen und  nur  hOcbst  selten  regclmäCsig,  es  blieb  def^ 
halb  zu  wünschen,  einen  Krjrstali«  zu  finden,  der  diese 
Eigcnthümlichkeit  hat,  und  in  welchem  zugleich  die  Ring- 
&^bteme  vollkommen  scharf  und  bestimuit  erscbcinen. 
solcLer  Krjstall  ist  das  ameisensaure  Kupferozyd. 

Die  Krystalle  des  anteisensauren  Kupfers  gdiöreo 
ebeiilalLs  dem  zwei-  und  eingliedrigen  RinpTstera  an, 
und  kommen  meistens  in  der,  in  Fig.  10  Taf.  lU  abge- 
bildeten Form  vor  ^ ).    Die  Spaltbarkeit  ist  sehr  voll* 

I )  Die  Bttcbsubeo  in  dieser  Fifor  find  g.ins  la  der  BMitmuii^ 
'  ^ebraucU,  wie  la  Ra$e*«  Elementca  der  iÜ7sUllofrapUe» 
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koHimeu,  und  mil  den  Flächen  c  parallel.  Als  ich  ci- 
Mge  kleine  SLrjstaUe  m  optificher  Uin^icbt  untersuchte, 
fand  ieli>  dab  die  eine  optiscbe  Axe  Cast  p^endicid&r 
auf  der  Richtung  der  Spaltbarkeit  steht;  legt  man  daher 
ein  abgespeitenefi  Blättchen  zwischen  Turmalinplalteu,  so 
beobachtet  man  ein  sehr  schOiiee  Ringsjstem,  weichet  we- 
f^en  der  starken  doppelten  Brechung  dieses  Salzes  auch  in 
sehr  dünnen  JBläitqh^  noch  ganz  übersehen  werden  Jkani^ 
Die  Bia^  eind  feat  ToUkomnen  kreiifönDigt  nsd  wenn 

man  den  KijsLall  so  z\\i&chea  gekreiizlc  Turmalinc  le^t, 
da^  das  schwarze  Büschel  mit  der  Polarisationsebenc  des 
eineii  znsawuettfilUt»  ..so  findet  man  die  Farben  in  Be- 
"xiehuDg  auf  dieses  Büschel  symmetrisch  vertheilt.  Des 
leichteren  Ausdrucks  wegen  nehme  ich  an,  d^er  Krjstall 
My  so  gelagt»  data  das  «chwarze  B^iscbel  In  wagerechter 
Richtung  das  Gesichtsfeld  durchschneidet,  so  ist  die  Fär« 
bung  nach  der  eben  gemachten  Bemerkung  über  uud  un- 
ter den  .Bfischel  symmetrisch  vertheilt,  denken  wir  uns 
aber  die  Figur  durch  eine  verticale  Linie  in  der  Mitte 
durcbschuilten,  so  ist  die  Farbuug  der  rechten  Hälfte  von 
der  andern  verschieden«  In  der  einen  Hälfte  herrscht  im 
innersten  Ring  BUm^  m  der  andern  Aoih  von  Dreht 
iitrm  nun  den  Krj^lali  um  eine  Axe,  welche  auf  der 
Richtung  des  Büschels  senkrischt  stehti  so  dab  man  die 
rothe  Hälfte  der  Ringe  gleichsam  von  sich  abwendet,  so 
erscheint  bald  das  zweite  Ringsysteoi)  welches  ein  von 
dem  zuerst  betrachteten  abweichendes  Ansehen  hat  Die 
Ringe  erscheinen  nicht  rund,  sondern  elliptisch,  das  BtS* 
scIk  I  ist  r^r^"  i^Iitle  der  Ringe  nicht  mehr  schwarz, 
sondern  bildet  auf  der  einen  Seite  einen  blauen^  auf  der 
andern  einen  gelbroihen  KeiL  ^  War  in  dem  zuerst  be« 
(rachteteu  Ringsystcin  Man  auf  der  luikcn  Seite  vorherr- 
schend, SO  liegt  nun  auch  der  blaue  Keil  auf  der  linken 
Seite. 

Aus  den  hier  milgcthciltcn  Beobachtungen  ist  es  leicht 
die  gegenseitige  Lage  der  optischen  Axen  für  verschie- 
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dcnfarbige  Sffahlen  zu  bcsfimmeii.  In  dem  zuerst  be- 
trachteten Ringsjrstem  ist  die  Axe  der  Ubuea  Strahlen 
diefeoige,  weldke  dem  Mden  Sjfstem  «Bgekehrt.ist,  m 

dem  zweileu  Rinssvstem  aber  ist  es  die  Axe  der  rolheu 
SUrahlen.  Sämmtliche  Axeu  der  veradiiedeiiüarbigea  Strah* 
leD  Begen  übrigens  in  einer  Ebene» 

Die  Kleinheit  der  Krjstalle,  welche  mir  zu  Gcbolc 
standen,  hinderte  mich  Measungen  anzustellen ,  die  man 
«n  dnigennelMn  TonkomiMMrai  Sticken  eelir  gut  anelet 

Icu  küuiitc.  Unter  den  bis  jetzt  bckaimtcn  Krjstailen, 
welche  diese  EigeDthümlichkeit  m  der  Lage  der  opti* 
eeben  Azen  ▼erachiedenCirbiger  Strahlen  besüien^  mOdrttt 
wohl  das  ameisensaure  Kupfer  für  genaue  Messungen  am 
geeignetsten  sejn. 

Nach  ungeMirai  BestimmDngen  betrügt  der  Winkel 
der  optischen  Axen  etwa  37^ 

VII.    Veber  die  specifi^che  PJ'^ärme  der  im  fVas- 
ser  löslichen  Salze;  pon  F.  Rudberg. 

(^Ein  im  B  er?,  eli  us'scl^n  Jahresbericht,  No.  15  (von  1831),  rnt- 
hallener  uud  vorn  Verfasser  selbst  roitgethciiter  Auszug  aus  seiner 
aosfuhrlicbea  Abbandlaof  fiber  dieteii  GcgaatUod.) 

leb  habe  mir  Torgenommen,  die  bei  Auflösung  eines  Sai- 
zee  in  Wasser  in  Betracht  kommenden  thermischen  Ele- 
mente zu  bestimnieo,  nämlich  die  spec ijl sehe  fJdrme,  die 
kUenle  oder  Schmelzungswärme,  durch  welche  das  6ak 
flOsaig  wird»  und  die  Lösungswärme ^  d«  h.  die  Tempe- 
raturverändcrung,  welche  bei  der  Lösung  eines  Salze< 
entsteht«  Es  hatte  Wahrscheinlichkeit»  dafs  der  Vergleich 
der  numerischen  Werthe  dieser  beiden  letzteren  Wär- 
memengen zu  einigen  cutöcheidonden  Ikäultatcu  führen 

I)  AnJorwpiti^t'  nitobarhtungcii  dieser  Art,  nameotlich  \n  Bclrefl 
der  ein-  und  ciuglicdrigea  Kr^suUca  Wurden  bcreiu  6.380  de» 
%urigca  Hefu  mit^ctbeili.  F. 
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werfe.    Denn  ««dieb  wflrde>  im  Fall  äai  6d»  keme  *  x 

diemische  Verbind un^  mit  dem  Wasser  eingeht,  der  Ver- 
^mth  x«ig0ii,  ob  die  bei  AuflüsuQg  des  Salzea  ia  Wm*  % 
ser  ▼emcbwHHkiiJa  WAriM  «Mob  iit  der  Sebmebiiiip. 

wärme,  oder,  was  wahrscheinlicher  ist,  tou  ihr  abweicht 
Im  Jb'aii  das  Sab  sieb  cbemiach  mit  dem  Wasser  verbiodett 
wttiAi  4or  Vengleirb  wä%m^.  A,  dm  dieniicb  (jabrndaM 

Wasser  in  der  Verüoderun^  mit  dem  Sake  Einen  fcsteu 
Körper  ioisuiacbt,  oder,  mit  anderen  Woiteo,  eiue  Ver- 
Indiiiig  aasmachty.  welcbe  als  aplcbe  tooi  Waaaier  aoft- 
geldet  wild  Im  lelitan  Fall  siod  awei  Versuche  erfor-  ^ 
derlich»  einer  mit  wasserfreiem  Salie  unter  Beobachtung 
dar  entbaiideiiaa  WtaoM^  uid  ein  xweftar  mit  wasserhal- 
tigem kiystallisiiten  Sähe  onter  Beobi^cbtung  der  abeor- 
biften  WSnnc.  Bd  dem  Versuche,  die  Wiirme  zu  er- 
milteio,  welche  bei  Aaflösungen  entbunden  oder  gebun- 
den wfrdy  liabe  ieh  getunden«- dafii  jnan  dabei  zugleich 

die  specifische  Wärme  des  Salzes  bestimmcu  kann.  Zu 
diesen  Zweck  habe  ich  mich  der  folgenden  Metbode  be- 
dient, welche,  auf  keiner  Axt  ¥0»  Hypothese  Ober  die 
Natur  der  Auflösung  beruhend,  einfach  und  allgemein 
anwendbar  ist. 

Es  sey  M  die  Wassermasse;  worin  man  ein  Salz 
aofkVst,  T  deren  Temperatur,  t,  e  respectivb'  die 
Masse,  Temperatur  und  specifische  Warme  des  Salzes, 
bei  letzterer  die  des  Wassers  zur  Einheit  genommen,  r  die 
Temperatur  der  FlQssigkeit  nach  vollendeter  Aafldsimg,  und 
k  die  dabei  gebundene  oder  entbundene  M  ännemcnge. 
Die  letztere  Gri>fse  k  ist,  der  allgemeinen  Annahme  nach, 
zusammengesetzt  aus:  1)  der  bei  Aufidsung  des  Salzes 
latent  werdenden  Wärme,  2)  aus  der  durch  Volumsver- 
äuderungeu  sich  entwickelnden  Wärme,  und  3 )  aus  der 
durch  die  chemische  Verbindung  erzeugten  Wärme,  Mb 
das  Salz  eine  solche  Verbindung  eingeht.  Ohne  hier  in 
£rw  iigung  zu  ziehen ,  wie  die  « eine  oder  andere  dieser 
GröCsen  für  sich  gefunden  werden  können  reicht  die  Be- 
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mcrkung  hio,  dafs  die  Summe  derselben  (positiv  oder 
negativ)  natlmcmiig  erstens  der  Salzmasse  proportional, 
und  zweitens '  ancAr  onTerttodeiiidi  dieeelbe  ist,  sobald 
(las  VerhSltnifs  des  Salzes  zu  dem  Wasser  nicht  geän- 
dert wird.  Wenn  also  zwei  Versuche  gemacht  worden 
sind,  bei  denen  die/s  VmrhäiUnfs  cmuianif'  die  Tm^ 
raiur  des  Salzes  aber  ungleich  ist,  —  die  Temperatur 
des  Wassers  mag  übrigens  in  beiden  Versuchen  entwe- 
der gleieh  seyn  oder  nieht—  so-lial  auui  in  den  entin 
Fäll:  • 

oder  da  M'sszpim':  - 
*und  im  letzteren  Fall: 

Eliniinh>r  matt  X  ans  diesen  ^Iden  GMchtingen ,  so 

erhHlt  uuiu  dcu  Werth  von  c  oder  der  spcciiisciicii  VV  ürtue 
des  Salzes.  ' 

Mgeode  Resultate  mdgen  hier  ab  Probe  ncnier 

Resultate  angeführt  werden: 


A*   Anflösansen  van    och  tat». 


Vcr- 
•uch. 


1           Tempentnr  des 

1       Gcwteki  6tä 

1  SaUc«. 

SaUes. 

100  Tb. 

Was  «er. 


,  C15«,29 
*  ^15  ,69 
Cl5v26 

^  tl6  ,e6 

15  ,914 
15  ,867 
17  ,053 
17  ,267 


1",0 
43  ,2 
.0 

43  fi 

0  ,5 
19  ,5 
0  ,() 
45  ,3 


13'*,95 
14  ,9116 

13  ,28 

14  ,07 

13  ,017 

15  ,559 
11  ,SS9 

16  ,296 


76^595 
76,635 
61  ,»76 
64  ,700 
80  ,540 
80  ,535 
80  ,575 
80 ,570 


5«,955 
5,905 
8,125 
8,400 

25  ,540 
25  ,105 
12  ,430 
12,385 


7,775 
7,705 
13,19» 
12,983 
31,711 
31,172 
15,427 
15,372 


Hieraus  cr^ebeu  sicii  durch  Ucchnuii^  ful^^eudc  Wcr- 
the  für  c  und  /•:  * 


* 
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Salt  aufm  . 
Th.  Wasser. 

!l.  1. 

7,740 

13,069  t 

15,400 

31,441 

0,1725 

,  ..  o,n8i  , 

^  15,002 
!.  13,476 
.  .  1M83 
,.V  6,867 

Der  Mittel werlh  von  c  ist  also  =0,1743.  Der 
Werüi  Ton  il  ist  dagegen  ganz  ▼erftnAerlich  für  das  Koch- 
salz, und  aimmt,  meHiitfirdig  geibtig,  mit  der  Menge  des 
Salzes  ab  Wenn  die  Lösung  des  Salzes  nicht  mehr 
als  4  TL  Salz  auf  100  Tb/Wasser  enthält,  ist  der  Werth 
vott'  Xs=:l63*  Beta  Makfnitiiii  des'-Saltgeballsf  sdieint 
dessen  Werth  =3,4  und  beim  Minimo  =18,6  zu  sejn. 

If,    Aafidsuugen  von  schwefelsaurer  Talke.rde  mit 

Kr  jitailwai«er. 


V«r- 

.  .sacU. 

'  TeAipcretvr-dee 

Get^cht  dM 

Silt  wt 
100  Th. 
Weis. 

Salsesi'  i  \Vess. 

der 
Lp*"!»«- 

Weil. 

Slices. 

•  tilt<  j 

15'%872 

15  ,997 

16  ,247 
16  ,180 
16  ,538 
16  ,872 

28  .00 
2  .00 

29  ,00 
2  ,25 

26  ,m 

13<»,08 

1-4  ,413 

10  ,747 
13  ,080 

8  ,705 

11  ,997 

60^,085 
CO  ,075 

58  ,975 

59  ,000 
58  ,040 
58 ,055 

9«f,900 
9  ,910 
19  ,700 
19  ,705 
29  ,305 
29,240 

16,476 

16,496 
33,404 
33,398 
50,491 
50,366 

Diese  VersQche.\geb«iif 


»'^  Sah  in  100 


c.  I  '  1. 


'"^.'^  16,486 
•  '^''33,400 
••«^^*^»,4B8 


0,2954 
^  0,2912 


i  ?  .1 


0,2852 


t  t 


13,615 
13,918 
13,672 


•  >  • « 


1)  Dieser  Umat^ad.  k^nn  ddviui  iierrfilK«ii,  def«  sieb  des  KocJunIt 
wSrUick  mit  Wepler  Tet^indet,  wiewohl  dieie  Yethiodtuigen 

bei  gewöhnlicher  Teiflfperalar  der  Lnft  nicht  In  starrer  Form  er> 
lialteo  werden  Lfinncn.  Fuchs  hat  eine  solche  entdeeht,  die 
b«i  — 'le*  aoschiclsl.  [ 
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Der  Mittelwertb  von  c  Jsi  abo  =0,3906  oDd  il  iit 
luer  eioe  ctmstaiite  GrOise.   ffiebei  bt  keine  Coireetioa 

angebraclil  für  die  Wärme,  welche  das  Gefäfs,  worin 
die  LüsoDg  geschieht,  aufaimiBt  Der  absolute  Werth 
'  Yon  e  weicht  ako  etwas  Ton  der  angegebenen  Zahl  ab; 
allein  das  Aof^eführte  ist  auch  blo£s  aiä  ein  Beispiel  vua 
der  Metbode  anzugeben. 

Wir  wollen  mm  ndt  YemachlassigaDg'  des  Tbeib 

von  X,  welcher  aus  der  durch  YoluuisJiuderuDg  bewirk- 
ten W&rmeverUnderuog  besteht»  die  Bestimmuog  der  beir 
den  andein  Theüe.von  A  in  Betracht  sieben. 

Wir  wollen  ddbei  die  in  Wasser  löslichen  Kurpcr 
in  zwei  Klassen  theilen,  in  sojche,  welche  chemisch  ge- 
bundenes Wasser  auCaehmen,  und  in  solche ,  welche  es 
nicht  thun.         » •  •  < 

yi»   Sal^ftft  weiche  W  «««er  biodeii« 

Bei  diesen  ist  der  Werth  von  X  der  Unterschied 
zwischen  der  Wärme,  welche  bei  Verbindung  des  Sal- 
zes mit  einer  Pdrtkm  Wasser  entbunden  wird.  NeDOOi 
wir  abo  die  erste  dieser  Winnen  'X  and  die  letztere  ^ 
und  bedeutet  m  die  Menge  des  Salzes,  so  wie  ft  die  mi 
m  sieb  verbindende  Wassermengey.'so  bat  man: 

oder  wenn  [A^vmi 

Den  Zablenwerth  von  X  erbalt  man  durch  zwei  Ver- 
suche ,  bei  denen  nmn  das  wasserfreie  Salz  auflöst,  und 
auf  dieselbe  Weise  iindet  man  den  Werth  von  /,  ween 
man  das  wasserhaltige  auQöst  Sobald  diese  beiden  Wer- 
the  bekannt  sind,  findet  man  durch  obige  Gleichung  den 
Werth  von  jL,  weiche  Gröfsc  ich  die  Verbwflungsfpärme 
nenAe.  Eben  so  tienoe  icb  /  oder  *die  bei  Auflnsan^  ab- 

sorbirt  werdende  \^  arme  die  Lösungs wärme,  um  sie  von 
der  Schmelzungswärme  au  unlcrscheiden,  nämlich  der, 
welche  beim  Schmelzen  eines  Körpers  latent  wird,  und 


Digitized  by  Google 


470 


fvelclie  sick  auf  dieselbe  Weise  be»tiniBieD  läCst,  die  ich 
nr  Betlinuiaog  der  latenten  Wäime  geechniobeiieii 

Iduns  und  lileis  aD^^cwaudt  Labe  ' ). 

Um  dieid  deutlicher  zu  macbeo  füge  ieb  einige  Yer* 
sQche  mit  wasserfreier  schwefelsaurer  Talkerde  hinza: 


Tempenttir 

ISaltaoriOOTh. 
'  Wmer. 

des  WeMert. 

dc0  Seite«. 

der  LStang.  | 

*     \   15  ,8S0 
2     5  16,445 

^     %   16  ,480 
«      C    15  ,330 
^     1    15  ,080 

390,8 

a  .0 

47 ,5 

0  ,4 

36  ,25 

1  .0 

27^330 
27  ,080 
95\Mlb 

25  ,372 
19  ,455 
19  ,080 

8,065 
8,054 
.  1  5,91S 
5,931 

2,748 
2,722 

Durch  Dorechouug  dieser  Versuche  iiadet  man: 


SaU  auf  IW  flk 

>  IM 

a. 

8,059 

6,922 

2,735 

*  0.1185 
0,0^  ' 
0,0916 

148^2 
152,298 

148,657 

Der  Mittelwerth  von  c  ist  also  s=:0,1011  und  der 
von  il  SS  149^022.  Nach  dem.  oben  AnseftthrtCA  ist 
/sl3,78S.  Wenn  die  schweJcIsaim-  Talkerde  sich  iiiil 
7  Atomen  Wasser  verbindcti  wird  ysl,0366,  woraus 
Z»=177^5. 

Ikis  Eadresiiliat  ist  also:   

Specifiscbe  Wärme  des  wasserfreien  Salzen  0,1011 

^       *  wasserhaltigstt fiaiifw  0,29()§ 
LisangswAnM  13^335 
VerbuidungswSrme  177,095  ? 

Die  letztere  Wi|nue,  auf  dicse^  Weise  in  einer  Zahl 
bsstiwMf,  ffekt,  wean  kh  anders  nieht  ki^i  «iosn  kb^ 
reo  Begriff  und  vielleicht  auch  ein  relatives  Maafa  von 

Ii  Küngl  Acad,  Feiauk.  Bandt,  tSM  (4tste  Aanslfii,  Bd/ZtX 


4bU 

■ 

'  der  Intensitfti  der  Kjraft,  welche  cbembcbe  Verbiuduugeu 
berrorbites^,  oder  Tieimehr  eia  Maals  der  Quantüttten 
▼on  —  E  und  +E,  die  iü  YcriNndangsatigenUiek  neu- 
trali«irt  werden.  >• 

Jit   Sftlsey  welche  kein  Waefer  binden» 

Bei  dieaen  g^ebt  A  uninilteUiar  die  Lösungswärme. 

■ 

'mm  ■  •  »   

YilL.  ,£e9i»Mhiimgen  der^  magnetüchen  Varia- 
tion am  I.  -^/?ri/  1836,  wi>  yS/j/"  Oeriern. 


Bei  •der  fielt' zooeliBeiiden  AtteaU  der  Tbeilnehner  ao 

.den  verabredt  l(  II  nia^iietiscben  Beobat:hUin|;cn ,  und  der 
dadurcb  f];esic  lH  rtea  Aussiebt,  in  ZuLiinft  imiiicr  iutere«- 
santere  und  Iru^Elbarere  Resnitale  2n  erhalten»  scbeint  m 
zureichciul,  wenu  von  den  lelzlen,  bisher  vori^ekomnic- 
nen  Termiucn  npr  da»,  was  ein  besuuderes  Interesse  dar- 
bietet, hier  in  graphischer  Dacstellung  (Taf»lV)  milge- 
thoilt  wird«     Wir  gilben  hier  eine  solche  von  dem  Ne* 
beuiermiu  am  1.  April  d.  J.,  iu  den  lieobachlungen  von 
Copenhagen/  Allonfr,  Göltingen»  Leiptig  und  Rom.  Ab 
leiBteren  OHitbaben  die  Hm.  Sartorina  und  Listing 
mit  demselbeu  Apparat  beobachtet,  den  sie  im  IKoTem- 
ber  ▼•  J.  in  Mailand  gebrauchten.   IMeae  UaisteUnng  be* 
daif  eiUer  welleren  Eritirtemn^  nicht    Nor  daranC  wol- 
len wir  aufmerksam  machen,  dafs  die  nach  einerlei  Maais- 
atab  in' Bogentbeilen  gezeichneten  Bewegungen  in  Copen- 
hageti^am  ^röbten,  in  Bom  am  kleimlen  aind;  daia  der 
letztere  Umstand  wegen  der  gleichzeiligcn  Eruption  des 
Vesuf«  eine  besondere  Merkwürdig)Leit  bal,  in  soieffo  er 
kk  Beiiehnng  auf*  «nen  in  aolcher  Mihe  vielleioht  erwar« 
teteu  EiiiÜufs  der  bei  IcUtcjer  Naturerscheinung  ih iiiigen 
Kräfte  auf  die  Magnetnadel  ein  negatives  Resultat  giebtr 

end- 


endlich  drittens»  dafs  dfe/wenn  aoch  sehr  kleine  Ver- 
senkung, die  sich  in  Altuna,  Göttin^t  n.  Ltipzi^j;  und  Worn 
SO  übereinsliomicjid  zeigt»  in  Copenbagen  wahrschciuUch 
wenigstens  eben  so  sehr  sich  gezeigt  haben  würde»  wenn 
nicht  diesmal  daselbst  nur  von  10  zu  10  Minuten  beob- 
achtet wäre.  £s  bestätigt  sich  also  dadurch  die  schon 
froher  gemachte  Bemerkong,  dais  das  Aubeichnen  in  sehr 
kleinen  ZeltinterraUen  bei  diesen  Beobachtungen  sehr 
wünschenswerlh  ist.  In  Göttingen  weiden  die  Aufzeich-  ' 
nungen  jetzt  fanmer  in  den  Haoptterminen  too  fQof  za 
fttnf,  in  den  Nebenterminen  Ton  drei  zu  drei  Mibaten 
gemacht,  und  es  darf  daher  die  Bemerkung  wohl  Platz 
finden»  dais  es,  aufser  andern  Yortheilen,  auch  die  Ent* 
werfong  der  Zeichnungen  erleichtem  wQrde»  wenn  darin 
aQ  den  andern  Ocrtcni,  >\ie  es  auch  im  den  meisten 
schon  geschieht»  eine  GieichförmigkeU  beobachtet  würde. 

6  aufs. 


VL    Leber  die  Lichterscheimuigen  bei  der  Kry-- 

staUbUdung. 

pon  Heinrich  Rose 

M  an  hat  sehr  oft  ein  Leuchten  beim  Anschieisen  von 
Krystalien  bemerkt;  aber  immer  ist  diese  Erscheinung 
eine  zufällige  gewesen»  und  nie,  wie  ich  glaube,  hat  man 
sie  ^viiikührlich  hervorrufen  können.     Ich  habe  bei  der 
Bildung  von  Krystalien  der  arsenichten  Säure  ein  starke? 
Leuchten  gesehen,  welches  sich  von  dem  beim  Krjrsf  allishren 
anderer  Substanzen  dadurch  uukrscheidet,  dafs  man  es 
zu  jeder  Zeit  willikührlich  hervorzubringen  im  Stande  ist 
Man  nehme  zwei  bis  drei  Quentchen  der  aHsemch- 
ten  Siiure  von  glasartiger  Beschaffenheit»  übeigicfse  sie 
1)  G«l€««n  in  der  Aeademi«  der  Wiamiehaften  «m  30.  Juli  1835» 
Poggendorir«  ADnal.Bd.  XXXV.  81 
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io  einem  Kolben  von  n^eifsem  Glase  mit  drei  Loih  nicht 
machender  Chlorwasserstofb&ure  Ton  gewöhnlicher  Slärk^ 
und  einem  Lolh  Wasser,  bringe  dae  Ganze  in's  Kochen, 

lasse  es  zehn  Minuten  oder  eine  Yiertclstuodc  kochen, 
und  erkalte  es  dann  möglichst  langsam»  am  besten  durch 
sehr  allmSlige  VerklebieniDg  der  Spirltusflammc,  deren 
man  sich  zum  Kochen  bedient  hat.  Weuii  au  eiuem 
dunklen  Orte  die  Krjrstaile  anfangen  anzuscbiefsen»  so 
bt  dieCs  mit  einem  starken  Leocbten  Terbonden;  die  Er- 
icugun^  voa  jedem  klriiicii  Krjsfall  ist  piit  einem  FuOr 
i^en  begleitet.  Schüttelt  wao  alsdanu  das  GefäCs,  so 
schieCsen  plötzlich  sehr  Tiele  Krjstalle  an,  und  es  ent- 
stehen  zu  gleicher  Zeit  eben  so  viele  Funken.  Hat  in  an 
bedeutende  Mengen  von  arsenichter  Säure,  z.  B.  zwei 
bis  Idrei  Loth  oder  mehr  mit  der  entsprechenden  Meng^ 
von  verdünnter  Chlorwasäcrstoffsäurc  behandelt,  so  ist, 
wenn  man  gerade  den  richtigen  Zeitpunkt  getroffen  hat, 
beim  Schütteln  das  Lieuchten  der  anschiebenden  Krjrstaile 
so  stark,  dafs  ein  dunkles  Zemmer  dadurch  erleuchtet 
werden  kann« 

,  Es  dauert  sehr  lange »  ehe  die  saure  Auflösung  der 
arsenichten  SSufe  auHiört  Krjrstaile  abzusetzen.  Daher 

leuchtet  die  erkaltete  Auflösung  noch  am  zweiten  und 
selbst  bisweilen  am  dritten  Abend»  aber  nur  auberor- 
deutlich  schwach,  und  nur  wenn'  sie  geschüttelt  wird» 
Später  ht  es  indessen  nicht  möghcU  ein  Leuclileu  her- 
vorzubringen,  ein  Beweis»  daüs  dasselbe  nur  durch  An- 
schieben Ton  bjrjrstallen^  nicht  ^urch  Beibtuigselektridr 
tät  entsteht. 

Läfst  man  die  heibe  Auflösung  der  glasartigen  ars&- 
niditen  Säure  schnell  erkalten,  wodurch  man  eine  puW 

verförmigc  INIasse  von  arsenichter  Säure  crhrilt,  so  kano 
man  dabei  entweder  nur  eine  sehr  schwache  oder  gsf 
keine  Lichterscheinung  >  bemerken. 

Man  kann  eben  &o  ^^vui^  ein  Leuchten  beobacbteo, 
wenn  man  die  glasartige  Säure  mit  Salpetersäure  (von 
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gewöhnlicher  StSikc  und  auch  raticbendc)  und  mit  Essig- 
säure behandelt«  Der  Grund  davon  ist  aber  nur  der^ 
dab  diese  Säurea  za  venig  tod  der  arsenicbteo  Säure 
anfldsen,  was  besonders  bei  der  EasigsSure  der  Fall  ist; 
so  dais  diese  Auflösung  durch  Schwefel  Wasserstoff  wasser 
Bar  scEwacfa  gelblich  gefärbt  wird,  ohne  eineii  Nieder* 
schlag  von  Schwefelarsenik  abzusondern.  Verdünnte 
Schwefelsäure  hingegen  lOst  durclis  Kochen  etwas  uiehr 
anenichte  Säure  auf,  und  wenn  man  die  Auflösung  »sehr 
langsam  erkalten  iäfst,  so  kann  man  in  der  That  biswei- 
len eiu  schwaches  Leuchten  bemerken.  Behandelt  man 
eine  groCse  Menge  der  glasartigen  arsenichten  Säure  mit 
so  wenig  Königswasser  (welches  aber  übersdiössige  Chlor- 
wasserstoffsäiire  enthalten  niufs),  dafs  erstere  nicht  voll- 
ständig aufgelöst  und  zu  Arseniksäure  oxydirt  werden 
kann^  so  zeigt  sieb  beim  Erkalten  ein  starkes  Leucbten. 

Die  Ursache  des  Leiichtens  beim  Anscliicrscn  von 
Kiystallen  schien  mir  schon  seit  längerer  Zeit  die  zu 
sejDp  dafs  die  ab  leuchtender  Krjrstail  sich  aun,  einer 
FlQssigkeit  ausscheidende  Substanz  nicht  als  solche  in 
derselben  aufgelöst  enthalten  war,  sondern  dafs  sie  sich 
erst  bildete»  wenn^  der  Krystall  gebildet  wurde«  und  daCs 
durch  die  Entstehung  der  neuen  Substanz  in  kristallini- 
scher Form  die  Lichterscheinung  bedingt  wird. 

Am  häufigsten  hat  man  das  Leuchten  der  Krysfalle 
beim  Anschieben  des  schwefelsauren  Kalis  bemerkt,  aber 
ißimcr  nur  zufällig,  und  wohl  nie  beim  Uuikrjstalüsirea 
▼on  reinem  schwefelsauren  Kali»  sondern»  wie  ich  glaube^ 
nach  der  Auflösung  des  Rfickstandes  too  der  Bereitung 
der  Salpetersäure.  Dieser  enthält  fast  immer  anderthalb 
schwefelsaures  Kali,  welches  sich  als  solches  in  Wasser 
auflöst^  aber  beim  Krystallisiren,  nach  Phillips,  in  zwei- 
fach und  in  neutrales  srhwefplsaures  Kali  sich  zersetzt, 
und  letzteres  scheint  dann  beim  Anschiefsen  eine  Licht- 
encbeinung  zu  zeigen »  indem  es  sich  in  der  FlQssigkeiC 
bildet  und  aU  Kristalle  aus  derselben  ausscheidet. 

31» 
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Rckaniidicit  krnnt  man  zwei  isomcrische  Zufliiiulc 
der  arscuiciiteii  baure;  sie  ist  eAlweder  durchsicbiig  imd 
glasartig,  oder  porcellanartig  und  undardiriditig«  Ur» 
sprünglich  nach  dem  Schmelzen  ist  sie  vollkommen  durch- 
aichlig,  und  durchs  blobe  Aufbewahren  wird  sie,  ohne 
eine  Gewichtszunainne  2a  erleiden,  milchweKs  und  un* 
durchsichtig.  In  beiden  Zuständen  hat  die  SSnre  ein  ver- 
schiedenes ^pecüisches  Gewicht  und  eine  Terschiedene 
LOsUdikeit  in  Wasser^ 

Das  stärke  Leuchten  bei  der  Krystallbildnng  der 
arsenichten  Säure  habe  ich  nur  wahruehineii  kuiinen,  vreun 
ich  glasartige  Säure  auf  die  oben  erwähnte  Weise  mit 
ChlorwasserstofTsSore  bebandelte:  Behandelte  ich  sowohl 
porccUanartigc  Säure,  als  nu(  h  die  pulverfönnige  aise- ' 
nichte  Säure,  welche  durch's  Rösten  der  arsenikalischen 
Erze  Termittelsf  Sublimation  gewonnen  wird,  mi^/mitt 
den  Namen  von  (niflmelil  im  Haiulel  bekannt  ist,  mit 
CUorwasserstoffsäure,  so  konnte  ich  beim  langsamsten 
Erkalten  entweder  kein,  oder  beim  Schütteln  des  Kol- 
bens nur  ein  sehr  schwaches  Leuchten  benicrktn;  im 
letzteren  Falle  wahrscheinlich,  weil  die  porceUanarti£;e 
SSnre  noch  glasartige  enthielt.  Aber  immer  war  dieb- 
schwache Leuchten  ^nr  nicht  mit  dem  starken  zu  ver- 
gleichen, das  sich  zeigte,  wenn  glasartige  Saure  ange- 
wandt wurde.  ' —  Das  Leacbtcn  beim  Anschiefsen  der 
Krystalle  der  arsenichten  Säure  scheint  also  dadurch  ZQ 
enlstehen,  dafs  aus  der  Auflösung  der  glasartigen  Säure 
dieselbe  beim  Krjstaliisiren  sich  in  porcellanartige  ver- 
wandelt Die  gebildeten  Kiystatle  gehören  also  zu  der 
porcellanarügen  Modiiication;  und  das  Porcellanartigw er- 
den der  glasartigen  Säure  besteht  auch  in  nichts  anderem, 
als  darin,  daCs  die  Säure  ans  einem  vollkommen  unkrjr- 
stallinischen  in  einen  krvstallinischen  Zustand  übergelit. 

Die  erhaltenen  Krjrstalic  der  arsenichten  Sänre,  wenn 
dieselben  aus  einer  sehr  langsam  erkalteten  Anfldeong  in 
Chlorwasserstefüiäure  anschiefsen,  sind  zwar  durchsichti;^ 
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aber  diese  Durcbnchtigkeit  verdaul^o  sie  ^vohl  nur  ihrer  - 
Gröbe,  uod  eiii  Aggregat  von  selir  kleioeo  Krjstallen 
der  Säure  ^(irde  eio  porcellanartii^cs  Ansehen  besitzen. 
—  Die  gebildetea  Krjstalle  waren  immer  reguläre  Octaco 
der,  oDd  besafeen  nicht  die  too  Wöhler  beobachtete 
Form,  welche  vielleicht  eine  djitle  isomerische  Modilka- 
tiOQ  der  arsentchten  6dure  isU 

Wird  die  glasarti{;e  Säure  mit  Chlorwasserstoflsäure 
aof  die  oben  augeführte  Weise  und  im  aii^e^el)c  iien  Ver- 
höltnifs  behandelt,  uod  haben  sich  unter  Lichlenlwick- 
long  nach  Tolbtändigem  Erkalten  die  Krjstalle  abgescbie* 
den»  so  kann  man  noch  einmal  ein  I^euchten,  bisweilen 
sogar  ein  starkes  hervorbringen,  wenn  mau  das  Ganze 
noch  einmal  bis  zum  Kochen  erhitzt  und  langsam  erkal- 
ten Isfst  Doch  ist  dieses  Lencbten  w«t  schwächer  als 
das  erste,  und  cubtehl  woiii  nur  daher,  dafs  in  der  chlor- 
wasserstoffsauren Auflösung  noch  glasartige  Säure  aufge- 
löst enthalten  war,  die  dnrch's  Krjstallisiren  das  schwS- 
.  chere  Leuchten  liervorbrachtc.  Uebrigens  ist  auch  die 
Quantität  der  verdünnten  Cblorwasserstoffsäure  in  der  oben 
angegebeneD  Menge  nicht  im  Stande  alle  arsenichto  S^ure 
aufüulüseu,  und  es  bleibt  ein  kleiner  Theil  derselben 
im  glasartigen  Zustande  zurück. 

Uebrigens  werden  durch  die  Ursache  einer  neuen 
Bildung  nicht  alle  IJchter^^c heinongen  crkliirt,  welche 
man  bis  jetzt  beobachtet  hat,  und  ich  selbst  halte  diese 
Hypothese  fQr  eine  solche,  die  noch  mehr  beobachteter 
TbafStichen  bedarf,  um  für  eine  wahrscheinliche  gehalten 
werden  zu  können.  So  beobachtete  Be  rzeii us  eine  Licht-» 
erscheinimg  beim  Krystallisiren  von  Flnornatrium  aus  ei- 
ner  Auflösung»  welche  dieses  Salz  schon  aufgelöst  ent- 
hielt. 
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X.    Afialyse  eines  Asbesis  pon  Koruk,  einem 

Arm  des  Pissihsarbik'Fionh  in  Grünland; 
von  M.  Lappe^ 

Dieser  Asbe&t  hat  eioe  weifse  Farbe  mit  etnem  Stich 
io'a  RütUichbraane,  einen  seidenartieen  Scbimmer»  eine 
lang  und  geraidraserige  Stnictur;  die  Fasern  trennen  aich 
leicht  in  sehr  feine»  etwaa  stechende  and  sehr  wenig  bieg- 
same Fädchen. 

Vor  dem  LtUlirohre  verhält  er  sich  folgendermafsen: 
Für  sich  in  der  Piatinzange  wird  er  schwarz,  und  s(  hmilil 
dann  äulserst  schwer  und  nur  in  feinen  Fasern  zur  schwar- 
zen matten  Perle.  —  Mit  Soda  auf  Kohle  ^icbt  er  eine 
bräunliche  Schlacke.  —  Mit  Soda  auf  IMatinbiecb  ertbeilt 
er  der  Soda  keine  Färbung.  —  Mit  Phosphorsalz  giebt 
er  in  der  äufsem  Flamme  ein  gelbes »  erkaltet  undorcb- 
sichtiges  Glas,  in  der  innem  Flamme  eins,  das  heils  klar, 
erkaltet  milchw  eifs  ist.  —  Dem  äufsem  Ansehn  nach  un- 
terscheidet sich  dieser  Asbest  demnach  wenig  von  man- 
chem Asbest;  seine  Schwerschmeizbarkeit  jedoch  unter- 
schied ihn  sehr  von  den  Asbesten,  die  ich  zu  untersu- 
chen Gelegenheit  hatte,  und  die  alle  in  dünnen  Splittern 
leichter  zu  Perlen  flössen* 

Dieses  Verhalten  veranlafste  mich  zu  einer  UoCa^ 
sudbung  desselben,  die,  obgleich  ▼ielleicbl  nicht  gate 
scharf,  da  ich  dieselbe  nur  einmal  machte,  doch  der  Wahr-* 
heit  sehr  nahe  kouimeii  mochte,  da  sie  mit  aller  Sorgfalt 
gemacht  vt^urde.    Die  Resultate  derselben  naren: 
Kieselerde  58,48 
Eisenoxydul  9:22 
Talkerde  31,38 
Kalkerde  (mit  etwas  Eisenoxydnl)  0,U4 
Manganoxydul  äuberst  geringe  Spuren 
Kupferoxyd 

Thonerde  }  0,88 

Phofsphorsüure? 
Verlust 

100,00. 

Dieser  Asbest  weicht  demnach  auch  in  seiner  KosaoH 
mensetzung  von  den  Asbesten,  wenigstens  von  denen,  de- 
ren Analysen  mir  bekannt  geworden  sind,  ab,  ond  beson- 
ders ist  mir  kein  Asbest  bekannt  geworden,  der  eine  so  ge- 
ringe Menge  Kalk  enthielte. 
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XL  BeHräge  zur,  näheren  Kenninifs  der  Xuntho^ 

gensäure  und  ihrer  Verbindungen; 

pon  TV.  C.  Zeise  *  )♦ 


Oi«  vorliegcode  Uotenuchung  habe  ich  haiiptsäGfalicb  in 

der  Absicht  anteraomiuen ,  die  Zusammensetzung  der 
Xanlbogeusäure  genauer  zu,  arinittelu  als  es  früher  voo 
nir  geachehett  üt  Bei  neiner  ttiteren  Analjrae  war 
DSmIich  die  Waaaeratoffmeiige  mcbt  direct  beetiraiiit  wor> 
den,  und  ein  nicht  wohl  überlegter  Zusatz  von  Borsäure 
tsk  dem  Kalisalze  (dem  einzigen  Salze ^  welches  ich  da- 
mab  anwandte)  hatte  die  Kohlensfoffbienge  sehr  msicher 
gemacht,  weil  die  Mischung  des  Salzes  mit  jener  Säure 
(tiberelnstinraiend  mit  dem,  was  idi  schon  in  meiner  frti-* 
heren  Abhandlung  (von  1835)  bemerkt  habe)  sidi  scbwevi- 
lieh  ohne  Verlust  einer  nicht  unbedeutenden  Menge  Xan- 
tbogensäure  bewerkstelligen  lädst 

Anfaerdem  habe  ich  einige  andere  Versnche  mit  den 
Lieher  gehörifjen  Stoffen  angestellt,  theils  zur  Prüfung  ei- 
ßigcr  Hypothesen  über  die  Zusammensetzungs weise  der 
lanthogensflnre- Verbindungen  überhaupt,  theila  aber  cor 
Erlaugung  einer  näheren  Kenntnifs  mchrcr  derselben  in 
Tc^rschiedenen  anderen  Rücksichten.  Dieser  TheU  der 
Unteranchnng  ist  unsti^eitig  bei  weitem  nicht  vollkommen 
und  vollständig;  allein  da  ich  die  Fortsetzung  derselben 
wenig$ieil6  eine  Zeit  lang  aufschieben  mufs,  und  sie  selbst 
in  ihrem  mangelhaften  Znstande  Resultate  darbieteti  die 
ideileidit  Andern  bei  Untemchnngen  derselben  ^  nüts* 

l)  Vom  Hrn  Verfasser  mitgetheilte  Ucbcrsctzting  einer  der  KonifL 
Däoischcn  Gesellschaft  der  WiMCocchafteo  gehörigeo,  aber  noch 

,  nicht  gedrackten  Abbandlung.  Ein  vorTSti Tiger  Abrifs  von  die* 
ier  Untersucbniig  wsrde  hcrtiu  ia  Bd.  XXÄll  S«906  dice.  Aoa. 
mStiedMilt.  P, 
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lidi  nejn  kOiiiieo»  so  habe  ich  diese  Gelegenbrit,  dieser 

Resultate  zu  erwähnen,  nicht  unbenutzt  lassen  wollen. 
Sie  köoaeD  als  {imA  Theil,  wenn  mia  wül,  ira^eota- 
rische)  Zmlltza  za  meiner  erlten  Meher  ^ebdreodea  Ar-  - 

bcit  (von  1S22)  bcli achtel  werden,  welche  nur  die  Bil- 
dung, Darstellung  und  Eigeuschaftea  jener  YeriuadaDgeo 
«im  Gegenstande  hatte« 

Analjti«clie  U  a tcrsu c  Ii  u  iigcn.  , 

Zu  den  Analysen  habe  ich  an£;ewandt:  die  Kalium-, 
Natrium -y  Barium Blei-  und  Kupfer- Verbindung,  eine 
▼oUatändif^e  Analyse  )edoch  nur  mit  der  ersten  angestellt 

Das  Kallsalz  >vur(Ie  iln  ^estolll  zum  i  heil  durch  Neu- 
tralisiruiig  ein  r  ailLoholischen  Kaliauflusung  miüclsl  5chwe- 
felkohienatoffs«  zum  Tbeit  durch  ^lümaliges  Hiazuthon  ei- 
ner angemessenen  Menge  Kalihydrat  zu  einer  alkoholi- 
schen AuQOsiing  von  Schwefeii^obieustoff.  Bei  letzlerm 
Verfahren  ist  die  Beimlachang  eines  färbenden  Stoffs  am 
wenigsten ,  zu  befürchten.  Das  Eüntrockncn  geschah  in 
Vacuum,  erst  über  Cblorcaldum  und  zuieUt  ge>\obnlicb 
tiber  SchwefelsAure*  - 

Uas  NaiivnsaU  wurde  blolls  auf  erster«  Weise  dar- 
gestellt.  Da  sich  aber  uach  Verdampfung  des  Alkuhois 
über  Cblorcalcium  Iheila  eine  TöUig  ungefärbte  krjstalli- 
nieehe  Masse  (davoti  einiges  wie  eme  Eisrinde,  andere^ 
wie  >vu!il  gefttalletc  rbomboidischc  Blätter  aussah),  theüs 
eine  gelbfarbige  büschelförmige  Masse  gebildet  hatte,  so 
^rde  erstere  wieder  in  Alkohol  aufgelöst  und  ▼dllig  eio- 
ge(rockne(,  letztere  aber  in  XA'asser  aufgelöst,  die  Auflö- 
sung eingedampft,  bis  sich  ein  aus  nadeiftomgeo  Krjr- 
stallen  bestehender  Brei  gebildet  hatte.  Dieser  wurde 
auf  Lüsclipapici  gebracht,  durch  Drücken  zwischen  uieh-^ 
rern  Lagen  desselben  gänzlich  von  dem  Farbenden  be- 
freit und  endlich  über  Schwefelsäure  getrottet   lo  dem 
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V   

Folgenden  bezeichne  icb  die  erste  Portion  mit  a,  die  an« 
dere  mil 

Die  Dantellong  der  angewandfeB  Portion  ßaryisaU 

wurde  fülizendermafscn  bewirkt.  Zu  fein  uniebeuein 
serfreien  üarjt  wurde  eioc  Aufldsung  von  Schwefel- 
koblenalofF  in  waMerfreiem  AUloIioI  htnzogetban,  die  Mi* 
schuDg  einige  SluiiJen  lang  tlcifsig  umgcschüttelt,  dann, 
während  die  Jklüesi^keit  noch  freien  Schwefelkohlenstoff 
enthielt^  filtrirt,  und  endlich  unter  wiederholtem  Aospom« 

pen  so  f;es(  hvvind  als  möglich  über  den  augeführteu  Trock- 
nungsinitteln  eingetrocknet« 

Die  BUiwbmdung  war  dnrdb  Anwendung  Ton  aal* 
petersaurem  RIeioxyd  und  Kalixanthat  so  erhalten,  dafs 
zuerst  jenes  im  üeherschuis  zu  diesem,  und  dann  eine  ^ 
Portion  Xantbat  tiinzugelhan  wurde,  1»  leUtarea  im  Uaber* 
schufs  war.  Nur  durch  diesen  Umweg  kann  man  sicher 
sejn,  ein  Product  zu  erhalten,  das  sowohl  wahrend  des 
Vocbandcnsejrna  jenes  Ueberachueaea  enlatanden  ist»  ab 
aidr  zugleich  durch  Filtriren  •  gut  abaonder».  Ittlaf.  So 
lange  nämlich  während  des  Hinzulhuns  der  Bleiauflilsung 
iiocb  etwaa  T^m  der  zueiat  angewandten  Portion  Xaothat 
nicht  zersetzt  ist,  geht  der  noch  aehr  fein  zertheilte  Nie* 
derschiag  mit  der  1  lubsigkeil  durcii  das  Papier;  durch  das 
Hknukommen  dea  SIeiaalzea  Im  Uebenchufa  wird  aber 
die  Flüssigkeit  klar,  indem  der  Niederschlag  aich  in  grofae 
i'iocken  sammelt,  und  Jetzt  ist  ein  hinzugefügter  üeber- 
achula  von  Xanthat,  selbst  nach  gehörigem  Umrühren  der 
FlQssIgkeit,  dem  Filtriren  nicht  hinderlich» 

Die  KupJ  er  Verbindung  (die,  wie  uiUcn  dargethan 
werden  wird»  ein  Oxj^dulsalz  ist,  wenn  jene  andern  für  , 
Osydaebe  genommen  weiden)  kann  nicht  geradeza  mit*, 
feist  wäfsriger  Auflösungen  iciii  tihalteu  »erden.  Die 
%\x  der  Analyse  bestimmte  Portion  wurde  also  darge- 
stellt durch  Fällung  einer  alkoholischen  Auflösung  dea 
Kalisalzes  mittcLt  einer  alkoholischen  Auflösung  von  Ku* 
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pfercblorid ,  auch  mit  Anwcoduiig  voq  jenem  im  Ueber- 
Bcbub«  Der  auf  dem  filtnim  gesammelte  Niederscfalaj 
ffordie  aqgggwaschcM,  erat  mtt  Alkeholf  bis  das  Abgehu- 
fenc  mit  Wasser  keine  Trübung  gab,  die  einem  aufge- 
lösten ölichten  Körper  zugeschrieben  werden  könute,  und 
dann  mit  Wasser  bis  xnr  TöUigai  Absooderung  Ton  Ks> 
liumcblorid. 

Keins  von  diesen  Präparaten  war  vox  der  AnaljrAe 
dmalben  lange  aofbewahrl  gewesen. 

'  §.  2. 

Durch  bloises  Stehen  über  Chi  or  calcium  in  verdüDn- 
ter  Loft  können  Jene  Xantkale  (4as  Baryt  and  ▼ieileicht 
ttoeh  das  Natrmsalx  aasgenonmen)  auf  den  Punkt  ge* 
bracht  vrTirden,  dafs  sie  bei  nachherigcr  Anwendung  von 
Schwefelsäure  als  Trocknangsmittel  nichts  oder  wenig* 
stens  bödist  nnbedenCend  an  Gewicht  Terlieraii.  Die 
Blei-  und  Kupferverbiudung  künuen,  ohne  irgend  eine 
Veränderung  so  leiden,  in  freier  Luft  denselben  Grad 
fon  Trockenheit  erlangen?  und  wenigstens  das  Kalisais 
verliert,  zufolge  mchrer  darüber  angestellten  Versuche, 
dorehaus  nichts  bei  Erhitzung  im  Destiliirapparal,  bevor 
es  nicht  die  Temperetor  Ton  ungefähr  200^  erreidit,  bei 
der  es,  unter  Rothwerdun^,  Xauthogenöl  giebt.  Dafs  die 
übrigen  Salze  sich  höchst  wahrschoinlich  im  WcsenllichcD 
eben  so  Terhalten^  wird  die  Folge  lehren.  Uebrigens 
ist  hier  immer  nur  die  Hede  vou  Quantitäten,  deren  Ge- 
wicht nach  gehörigem  Stehen  über  Schwefelsäure  in  ver> 
dflnnter  Loft  bestinimt  wurde. 

§.  3, 

Die  Zusammensetzung  jener  Salze,  hinsichliich  des 
Veibiitnisses  der  Base  und  Sänre  ist  meisteiis  dorch  Vtf- 
wandlong  derselben  in  Sulfate  bestimmt  wordeo,  and 
flberall  habe  ich  diese  durch  Digestion,  erst  mit  schwä- 
cherer, dann  fnit  stärkerer  in  mehreren  Portionen  binsn- 
gefügter  Salpetersäure,  and  Eintrocknen  nebst  Glfiben 
bis  zur  völligen  Abtreibung  der  in  groCsem  Ueberscbul» 
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«mttgten  Schvl^felsSaire  bewirkt  In  diiigeQ  Filleii  wardla^ 

in  Rücksicht  auf  die  mögliche  Yerflüchtigung  unzersetzter 
Xanthogensäure^  obwohl  zum  Ueberflufs,  ein  wenig  Scbwe* 
lelsSare  hintugethan.  Der  Anfang  isl  mit  ziemlich  scbwa* 
eher  Salpclersäure  zu  machen,  um  Verlust  durch  zu  hef- 
tige Einwirkung  zu  vermeiden.  Die  Verwandlung  wurde 
in  demselben  Platintiegel  vorgenommen,  worin  das  an. 
gewandte  Xanthat  aufs  Neue,  vor  der  Bestimmung  sei- 
nes Gpwichts,  gehörig  in  verdünnter  Luft  über  Schwefel- 
sfinre  gestanden  hatte.  Der  Tiegel' stand  wahrend  der 
Digestion  (ja  gewOhnlidi  selbst  während  des  GiDfaens) 
in  einer  gehörig  weiten  Platinschaie,  wodurch  einem  mög- 
lichen Veriust»  durch  Yersprittnng»  auf  das  Genansl« 
▼orgebeugt  werden  konnte.  '  Das  geglfilite  Snifat  wurde 
in  einigen  Fällen  vor  der  Bestimmung  des  Gewichts  über  ' 
Schwefelsttore  abgekttUt»  und  in  allen  den  Uer  benutz- 
ten Versnchen  war  es,  bei  eigends  angestellter  Prtlfbng 
(unter  andern  auf  beigemisdite  Kohle),  rein  befunden 
worden. 

Za  der  Zersetzung  ist  hier  Salpeterslnre  der  Schwe- 
felsäure vorzuziehen,  denn  bei  der  letzteren  entsteht  leicht 
eine  Beimischung  von  Kohle.   Diefs  findet,  versteht  sieb,  ' 
nodi  mehr  btatt,  wenn  man  die  Verwandlung  dareh  eine 

einfache  Tiegelverbrennuog  des  Xanthats  bewirken  will. 

§.  4. 

Die  zor  «bigen  Bestiianrang  gehörenden  Versuche  wa* 

reu  nun  folgende: 

^  a)  0,428  Grm.  Kalixanthat  gaben  0,2325  Grm.  schwe- 
febaüren  Kalis,  also  100  Theile  Xanthat  64^224  TbeUe 
Sulfat,  und  folglich  29,368  Theile  KaH« 

b)  Eine  auf  gehörige  Weise  abgewogene  Menge  ei- 
ner firiscb  bereiteten  Auflösung  von  K^bjdrat  in  Alko- 
hol, die  0|94134  Grm.  Kali  enthielt  %  wurde  mit  Sehwe- 

1)  Dm  MenseaverliShiiifi  4m  K*U  Ib  diMer  Anf1S«iiBf  bMtiiumi« 
ich  da4iirebt  dafi  ich  eiDe  abgewogene  Menge  sogleieb  mit  Schw«- 
feUSure  übcriStügie,  eiatrockncte  and  glubte,       dabei  oaeb  ük- 
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felkoblenstoff  ncutralisirt,  und  darauf  üi  verdüimter  Lu&, 
etil  über  Kalibjrdrat,  nachber  über  Scbirefekftore  eioge- 
Irockoet  Das  Gewicht  des  berrorgebracbfen  Kalixan- 
that8  war  3,233  Grm.,  »eiches  für  100  Tb.  Xanlbat  29,12 
Kab  giebt  ' ).  Wir  habeo  dergeatalt  für  100  Tb.  KaU- 
ziDtbat: 

Kali  29,244 
Xautbageasäure  70,756 
und  die  Zabl  iitlr  1  GnmdtbeU  XantbogensSure  ist  dar« 

.  nacb  also  (wenn  jenes  Salz  für  eine  Verbindung  gleicher 
Gniadtbeile  Base  und  Säur^  aageuommen  wird):  1427,3. 
Zu  Folge  des  Hauptresukata  der. Analyse  sind  jdie 

Gruuilbeglandlbeilc  der  Xaulbogen&äure: 

4  Gnmdtbeile  Schwefel  604,660 

6        -          Kohlenstoff  458,622 

10        -         Wasserstoff  62^397 

1             '  Sauerstoff  100,000 

w 

1425,679  V 

und  dieses  gMbt  danu  für  100  Tbellc  Kalisalz:  ' 

KaU  29,266 
Xantbogensäure  70,732. 

c)  1,582  Grm.  Naironsalz  (a)  ^aben  0,7ÖÜ  Gnu. 
scfawefelseoieii  Natrons,  welches  für  100  Tb*  Natronxan- 
that  21,605  Tb.  Natron  macht. 

d)  0,9665  Grm.  Hatronsah  (ß)  gaben  bei  gleicher 
Behandlung  0,4735  Grm.  Sulfat,  welches  für  100  Th. 
Xantbat  21,468  Katron  macht 

Das  Mittel  aus  diesen  beiden  Zahlen  ist  21,536,  also 
enthalten  100  Tbeile  Natronxantbat: 

lieber  Weitein  demOaiupf  ran  kohleoMvrem  Antin^aiek  baktft^ 
bit  feiaet  Kaluallet  fibtif  blieb. 

2)  Meine  alteren  (1825  betcbriebcneu )  Versuche,  bei  dcoeo  das 
Kaiiials  durch  einen  Strom  von  SaUiaureluft  in  Keliomablofi^ 
.  verwandelt  wnrde,  ssheo  29,7  Proceal  Kell. 
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Natron  21,536 
XaDtbogeosäure  l^i6i* 
Nach  jtnem  Haaptresnltait  berechnet,  erhallen  vvir: 

Natron  21,518  , 

'    '  Xantbogeos^ure  76,482. 

e)  1,5415  Gnn.  Barytxanihai  gaben  0,949  Gm. 
Barjtsulfal,  welches  für  100  Xanthat  niaclil; 

Barjrt  40,402   '  ' 

Xantfaogensftfiine  59,598. 
Die  Berechnung  nach  dem  Hauptresultat  giebt: 

fiaryt  40.1619 

Xanthogenstar«^  59,8381« 
/)  0,9025  Grm.  Bleixanthat  gaben  0,609  Gnn.  ßlei- 
ftulfat.    Also  gab  der  Versuch  für  100  Tb.  Bleixanthat: 

Bleioxyd  49,638 

XanthogensSure  50,363. 
Die  Berechnung  ^^iebt: 

Bleioxjd  49,447 

Xanthogenslnre  50,558. 
g)  1,2055  Grm.  der  Kupfer  Verbindung  wurden  durch 
Behandlung  mit  Salpetersäure  völlig  zersetu,  und  die 
getrocknete  Masse  erhitzt,  bis  sie  eine  Zeit  lang  einen 
stell  keil  Schwefelsäuredauipf  gegeben  hatte.  Dann  wurde 
sie  aufgelöst  und  das  Oxjd  durch  einen  Ueberschuüi 
Ton  Kalllauge  ans  der  siedenden  Flfissigkeit  völlig  ans« 
gefällt.  Gehüri|5  ausgewaschen  und  getrocknet,  ^vurde  es 
nun  nebst  dem  Fillrum  mit  gehöriger  Vorsicht  erhitzt 
Nach  dem  GlQhen  wurde  ein  -wenig  Salpetersäure  hin* 
zu^ctlian  und  die  Masse  danu  abermals  hinlänglich  durrh- 
geglüht  Das  Gewicht  des  so  erhaltenen  Oxyds  war, 
nach  Abzug  der  Asche  von  dem  FUtrum,  0,508  Grm* 

I )  Diese  let£te  Behandliiog  ist,  DaeK  meiner  Erfahrnng,  immer  in 

$(^Irlita  I  ailen  an^uritlicn,  um  Beimischung  von  Ox^UuI  Kii  ver- 
meiden, wenn  bei  rlcr  Anwendung  eines  PlntirifiLgcIs  eine  zur 
Verbrennung' der  kobie  von  Fillrum  binläfigiicbe  liiue  gegeben 
worden  ist.  .  ' 


4M 

Dieb  gpebl  Ukr  IW  TheUe  des  Knpfenalzes  4%14  Ko- 
pf eroxyd. 

Nnch  dein  obeu  crwahüten  üauptresultat  sollten 
25|799  Oxyd  efhalteo  wordeo  sejD,  wenn  jene  Vcr- 
biDdoD^  ein  Oxydnh  wir«.  Aber  42,14  Kupferoxjd 
geben  38,0  Oxydul,  und  die  Berechnuog  gicbt»  wenn  die 
Kupferverbiodang  für  eio  Oxyduisalz  angenommeD  wirit 
38,824  Oxydul.  Unbezweifelt  ist  alsa,  wie  sehoD  be* 
merkt,  diese  VerbiiidiiDg  ein  Oxydukaiz,  uod  wir  iiaben 
folgUcb  bier: 

Mach  4«B  Vcniiclie»   Nach  der  BerediBtiBi* 

Oxjdal  38,0  38,824 

Xautbogensaare      62,0  61,176. 

Üebereinstimmend  mit  dieser,  in  Bezug  auf  die  aa- 
dero  bier  erwähnten  X^ntbate,  aoomalen  Zusanuneosetzung 
xdchnet  sich  das  Kupfenah,  wenn  es  ▼ermillelsl  tpifs^ 
riger  Auflösungen  zubereifet  ist,  durcb  einen  eioenflnini- 
licboQ  starken  Geruch  aus,  da  hingegen  die  andern,  und 
flamentlicb  das  im  weseotUdien  auf  dieselbe  Weise  dar- 

\  gestellte  lileisalz,  erst  bei  längerer  Aufbewahrung  einen 
Geruch  von  einiger  Bedeutung  annehmen.  Diesen  eigen- 
thflnilich  riechenden  Kttrper  niuls  man  sich  natOrlicfatf- 
weise  hervorgebracht  denken  durch  Zersetzung  eines 
Grundtheils  Xanthogensdure  vermillelst  eines  Grundtheüs 
Sauerstoff  des  angewandten  Kupferoxydsalxe%  oder,  wenn 
man  will,  zweier  Grundtbeile  Chlor,  bei  der  Anwendong 
von  Kupfercblorid.  Er  klebt  dem  durch  wafsrige  Auflö- 
sungen dargesteUten  Kupfersalze  an,  nicht  blob  nachdsn 
es  lange  Zeit  der  freien  Luft  ausgesetzt  gewesen  Ist^  soo- 
dem  seihst  nachdem  es  lange,  unter  wiederboUein  Aus- 
pumpen, in-verdünnter  Luft  gestanden  bat.  Ich  habe  ver- 
schiedene Versuche  angestellt,  um  «u  einer  näheren  Kenot- 
nib  von  der  Beschaffenheit  desselben  zu  gelangen,  bis- 
her aber  ohne  ein  genügendes  Resultat. 

Mit  der  zusammengesetzten  Wirkung»  durcb  weldie 
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das  Kapfersab  ci^hiUel  v^d,  siebt  aidiar  auch  das  Phft- 

oomen  in  Verbindaog,  dafs  sich  wahrend  des  Fällens 
(sowohl  bei  wä£srigea  als  bei  alkoboliscb^a  Auflösungen) 
stets  einen  Angenblick  eine  achwarzbraune  färbe  xeigH^ 
ehe  d«*  Miederscblag  die  gdbe  Farbe  annimmt,  da  hin* 
gegen  der  Bleiiiiederschiag  unter  denselben  UmstciDden 
sogleich  angefärbt  erscheint.  Nor  wenn  das  Xanthat  nicht 
orsprGnglich  frei  vom  Soliuret  gewesen,  oder  bei  langer 
Aufbewahrung  damit  vcruureiuigt  worden  ist,  giebt  es  mit 
Salpeter-  oder  esaigsaurem  Bleioxyd  einen  gellU'bteo  (ge- 
wöhnlich rölblichbrannen)  Niederschlag,  und  dann  inson^ 
derheit  bei  der  Aii\\eQdung  sehr  slarker  Auflösungen.  . 

Die  Bestimmnng  des  MengeDFerhälCtiisses  des  Schm- 

Jcls  habe  ich  direct  nur  mit  dem«  Kalisalz  vorgenommen, 
und  selbige  sowohl  analjliscb  als  (geiegeutiich)  synlh&: 
tisch  bewerkstelligt  Bei  der  ersteren,  die  nnlSnghar  die 
sicherste  ist,  habe  ich  dasselbe  Verfahren  angewandt,  des- 
sen ich  mich  bei  der  Analyse  des  Quecks! ibennercaptids 
bediente;  ich  habe  nSmiich  .das  Sah  zum  Behafe  sein^ 
Verbrennung  nicht  blofs  mit  einem  mit  kohlensaurem  Nar 
(roQ  gemischten  Kupferoxjd  gemengt,  sondern  auch  noch 
mit  einem  solchen  Gemische  überschüttet,  dann  die  Masse 
verbrannt,  durch  Sieden  mit  Vl^asser  gehörig  ausgelaugt  und 
nun  die  filtrirte  FIflssigkeit  mit  Öai^äure  Übersättigt.  Wenn 
diets  Verfahren  mit  der  in  meiner  Abhandlung  über  das 
Mercaptan  ^  )  bezeichneten  Umsicht  ausgeführt. wird,  giebt 
ea  iu  solchen  Fällen  ein  sehr  zuverlässiges  Resultat. 

Die  bei  der  Bestimmung  des  Schwefels  in  ähnlichen 
Zusammensetzungen  gewdhnlidie  Behandlung  mit  Salpe* 
.tersäure  oder  mit  Königswasser,  hat,  selbst  bei  Anwen- 
dung der  müglichsten  Vorsicht  auf  die  Nebenumstände^ 
hier  bedeutenden  Verlast  zor  Folge.  Eben  das  gilt,  und 
zwar  noch  mehr,  von  der  unmittelbaren  Abtrennung  mit 

> 

1)  5.  dies«  Asoaleii.  Ba.XUI  S.  412. 
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einan  Gmisch  Tcm  koUenMarem  Natnm  oder  KaM  mU  j 

Salpeter  oder  chloreaarem  Kali  in  einem  l^g^i* 

Auf  angegebcoe  Weise  gabea  nuo  0,348  Gnu.  Ka- 
yxamhat  (Daok  Abzog  .der  Aache  Tom  Filtrum)  1,0065 
Gitti.  achwefelaaaren  Barjts,  und  dieses  mächt  ffir  100 
Theile  Kalkanthat: 

Sdiwerel      89^.  ' 
Nach  dem  Hanptraradtal  hitfen  eAalfen  irerdeD  soUeD:  j 

39,9217  Tb.  Schwefel  ^ ). 
Der  bieber  gebödge  .syotbetiaebe  Versoch  Ist  ein  ^ 
Tbeil  das  oben  angei&brten  rar  ayntbetifcheD  Beatinmiuiis 
der  Kalimenge.     Als  Dämlich  die  in  eiuem  wohl  zu-  j 
pfropfbaren  Glase  abgewogene  alkoholische  Kaliauflösuag,  i 
worin  sich  0,94134  Grm*  Kali  beboden,  durch  Sckwe*  I 
felkühlüiibloff  nculr.ilisirt  >vorden  vrar,  halle  sie  1,51  Gnu. 
an  Gewicht  gewonnen,  so  data  folglich  100  Tb«  Kali 
mr  Nentrallsation  160,40  Gfm.  ScbwefelkoblenätoCf  tf- 

fordern  >vürdcn.     Diefs  gicbt  für  100  Th.  Kali  131,792 
Schwefel,  folglich  für  29,268  Th.  Kali  (die  Menge  des  i 
Kab  in  100  Th«  KaiizaDtbat  nach  dem  Hauptreaoltate) 
und  also  für  100  Th.  Kalixanthat: 

'    Schwefel      39,151  | 

KMtmioff  und  Wassersioff  wurden  bestimmt,  so- 
wohl für  das  Kalisalz  ab  für  das  fileisalz.    Die  KolUeu- 

s8are 

1)  Ein  anilerer  auf  dieselbe  Weia^  aoifefuhrtcr  Terancb,  bei  icia 
aber  4er  adiwefebaiirc  Bar^t  aicb  fortdanemdi  etwas  gefirbt  bteld 
(▼emmtliUch  in  Folge  einer  nJdit  wolil  gelongencn  Verbren- 
nung des  dabei  nngewandten  /-iemllch  grolsen  I  iliium^),  gib  \\ 
Proc.  Schwefel.  jMcin^.'illerer,  aufeitjt  t  I^^  .i^  vt  rscliiciienc  \\  «lic  | 
;ingc«>tclller  Versticl»  ( meine  erwäbnic  Abhandlung)  hatte  41,73 
Proc.  gegeben ;  aber  bei  diesem  -war  der  aus  einer  salpetersanrca  | 
Auflösung  erhaltene  Niedersrhlag  Termuiblicb  Aiebt  mit  aller  ia 
diesem  Falle  Bothwendigen  Sorgfalt  ausgewaacbeo  worden. 

2)  Wollte  matt  die  bei  demaelben  Veraucbe  gefttodeae  KaUmeafe 
(29,12)  sQiD  Gmada  lesen,  ao  würde  die  Scbwefeknenge  39^ 
ProceaL 


.  lyui^Lo  Google 


497 

sSure  worde  llberall  durch  Saamtoffgas,  das  man  aus 

einer  Hinterladung  von  gcschmolkieneiu  chlorsauren  Kali 
oqd  Oxjrd  entwickelo  liefs,  vOUig  aus  der  Verbreanaogs* 
rOhre  ausgetrieben.  Bei  einigen  Versuchen  wurde  sie 
ursprünglich  nach  dem  Manfse  b  es  Ii  mint,  hei  ainlciii  wurde 
sie  geradezu  in  einer  passenden,  mit  einem  Luflsammler 
verbundenen  Rohrvorlage  durch  Kalilauge  aufgefangen 

Den  I  in  Hu  is  des  anhangenden  Wassers  suchte  ich 
bei  der  Besliininung  der  Wassersloffinenge  in  den  mei* 
sten  Fällen  dadurch  zu  vermelden,  dafs  ich  die  Hinter«  ' 
uhd  Vordcrladung  so  heiis  als  uiü^lirli  hinciubiachtc  und 
die  Wnssermenge  für  eine  Quantität  Oxyd,  der  zur  Mt- 
schimg  angewandten  gleich,  voraus  bestimmte.  Die.  an* 
gewandte  Sorte  Kupferoxyd  war  übrigens  sehr  >veni^  hy- 
g^Lopisch.  —  Das  Austrocknen  durch  wiederholtes  Aus- 
pumpen etc.  (and  ich  hier  nicht  ^ängemessen;  denn  eine 
genaue  Mischung  von  Kalixanthat  und  Oxyd  giebt  sogar 
bei  einer  Temperatur  unter  IUI)''  den  oben  erwähnten 
Geruch,  der  das  durch  wftfsrige  Auflösungen  dargestellte 
Kapfersalz  ansieicbnef.  •*—  Alle  hier  beschriebenen  Ver- 
hreuauugen  wurden  bei  Ofeufeuer  vorgenommen« 

§.  7. 

Die  zur  Bestimmung  des  Kphlensiojffs  gehörigen  Re- 
sultate sind  folgende: 

a)  0,2035  Grm.  Kalixanthat  gaben  bei  einem  Ver- 
siiehe>  der  ausschlieCslich  fOr  die  Kohlenstoffmenge  vor- 
geuoininen,  und  wobei  daher  die  Kohlensäure  eigentlich 
dem  Maafse  nach  bestunmt  wurde,  0,1712  Grm«  Koh« 
lensanre.  Diefs  ^Icbt  ffir  lOO  Tk  Kaliianthat: 

l)  DUte  Anwcodatig  des  SAneratofTsMC«  bringt  «neb  das  Gute  mit  * 
«icb,  daf«  man  be^emcr  ttU  $ouMt  das  Wwicr  febSrig  in  d«r 
Rdhr«  Tortfeibcn  kanö,  -worauf  ^an  bei  der  Anwcndmig  mei- 
ner, an  einem  anderen  Orte  beaebriebenen ,  Metbnde,  be«nndere  . 
Urtacbe  hat,  Werth  tn  legen.  —  Selbst  bei  einer  aieniltch  leb- 
haften Entwicklung  cJcs  S.iuersto Hgases  strüiuLc  übrigens  dufitcr^t» 
wenig  t  oder  keine  Kohlensäure  durch. 

Poggendorffe  Annal.  Bd.  XXXV.  32 
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KoUMittoff  23,962. 
( Die  Vorderladang  halte  hier  einen  Zusatz  Ton  bmmca 
Bleioxyd.) 

i^}         tiruL  KaUzantbat  bei  einem  auf  die» 

selbe  Weise  ausi^eRibten  Vmucbe,  nur  dafe  Mangaii8ii> 

peroxvii  statt  Jiieiuxyd  augewaüdl  \%urtle,  0,253843  Gnu. 
Kohienaäare.   Dieb  giebl  ftir  lOÜ  Tii.  Kali^othat: 

Kohlenatoff  22,4252. 

c)  0,490  Gnu.  Kalixanthat  ^abcu  bei  cioem  Versu- 
•  che,  der  xugieich  die  Waaaentoffuienge  beatimmtey  wo- 
bei die  KoUenaiuranenge  f^eradem  dem  Gewichte  nadi 
bcstiinint  und  wobei  braunes  Bleioxyd  benutzt  wurde, 
0^  Grm.  Kohlensäure,  also  filr  100  Th.  Kaltxamhat:  | 

Kohlenatoff  22»00& 

d)  0,423  Gnu.  UlcUanlhaL  gaben  0,2475  Grm.  Koh-  • 
iensäurc,  ebenfalls  unmittelbar  durch  Wäguiig  bestiiuiul. 
Diels  fpebt  fur  lOD  Th.  Bleixantbat  16,119  Kohlenstofi; 
oder  für  IPO  '\h.  Kalixanthat: 

Kohieofitoff       22,637.  | 
,  Ala  diractea  Erfahraoguresiiltat  haben  wir  dergestalt 
durch  diese  vier  Versuche  zusainuicugenommen  ftlr  100  i 
Th.  Kalixanthat:  | 

Kohlenstoff      22,583.  i 
Die  apgenonmieiie  Zusammmetzung  gicbt  22,637  Koh- 
lenstoff 

§.  a 

Für  den  WaßS€rsiaff  haben  wir  folgende  Resbltate: 

a)  0,4205  Grm.  Kalixanthat  gaben  bei  eiueyi,  tiu>- 
scUieblieh  für  den  Wasserstoff,  .und  daher,  mit  Anwen- 
dung einer  Vorderladnng,  der  geglühtes  kohlensaures  Na* 
treu  zugesetzt  war,  angcsteUteu  Versuche,  nach  Abzug 
von  0,005  Gnu.  für  anhangendes  Wasser  (s.  §.  6.),  0,121 
Grm.  Wasser.  Diefs  giebt'  fttr  100  Th.  Kalisah: 

Wasserstoff  3,195. 

b)  0,303  Grm.  Kalisalz  gaben  bei  ciucin  VersucLc^ 
wobei  die  Ladung  durch  einiges  Stehen  mit  Chloicaiciom 

« 

»  « 
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io  verdüDnter  Ltift,  aber  ohne  wiederholtes  Auspumpen 
uod  ohae  Erhitzung  (s,  6^  ausgetrocknet,  und  wobei 
auch  feiogeriebeDes  Maagaoaoperoxjd  m  der  Vorderladung 
gesetzr  war  >),  0,096  Gnn.  Wasser.  Dieb  giebt  filr 
100  Th.  kalixaulhat: 

Wasserstoff  3,5ia 
e)  0,4745  Gnn.  Kalisalz  gaben  bei  einem  Versuche, 
blufs  iiir  die  Wasserstoffuienge  und  ohne  einigen  Zu- 
sata^  ^ )  zu  der  Vorderladung,  nach  Abzug  von  0^0055 
Gnn.  fOr  "anhangendes  Wasser  in  der  Ladung»  0,135  Gm. 
Wasser.    Diefs  ^ivhi  für  100  Tli.  Kalixaalbat: 

Wasserstoff  3,159. 

d)  0,490  Grm.  Kalisalz  gaben  bei  dem  §.  7  ^  er» 
\^ähnten  Versuche  für  die  Koblensioffuienge,  nach  Ab- 
zug von  0,007  Grm.  anbangendes  Wasser,  0^132  Gnn«  * 
Wasser.   Dieb  giebt  Mr  100  Tb.  KaÜxanthat: 

Wasserstoff  2.9916. 

e)  0,423  Grm.  BUixanlhat  gaben  bei  dem  §•  7  d 
erwibnten  Versuche,  wobei  die  Vorderladung  auch  ohne 
Zusatz  war,  nacb  Abzu^  von  0,001  Grm.  anbangcndcs 
Wasser/  0,0840  Grm.  Wasser.  Dicfs  giebt  für  100  Th. 
Blsixaidhid  %2052  Wassentoff  oder  für  100  Th.  Kali- 

xautlkit: 

Wasserstoff  3,0834. 
Als  Mittel  dieser  fünf  Versuche  erbalteo  wir  fKr 
100  Tb.  Kalfaranthat: 

Wasserstoff       3,189  »). 
Die  angenommene  Zosammensetzong  des  Kalisalzes 
giebt  3^09576  Proc.  Wasserstoff 

1 )  Eid  Unfall  nh  dem  KohlcDiüiivcaaiiiiiiler  hinderte  hier  die  Be«- 
•tSnnrang  der  KehUnitolTmense. 

^)  Im  G«D^|Ni  genommeo  kalte  icb  hier  Gmad  diesea  lur  über- 
fl&iaig  aasnachen* 

3)  \^  ni  man  <l('n  Vcrsufli  h  ausschUefsen ,  «1er  n.iturÜeherwei$e 
leicht  £u  viel  gcgebcQ  baben  inucbteiso  erbält  man  ^fil&6  VVat- 
acr«io(r.  ^ 

32* 
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§.  9. 

Dab  die  Xaulhate  Sauerstoff  cnlbalteo,  folgt  daraiLs 
dafs  sie»  selbst  im  vöUig  aufgetiockoeten  ZustaDde»  bei 
der  frocknen  Destillatloii  Kohleosftitre  in  Menge  geben; 
iiud  die  Versuche  babeu  dergestalt  für  100  Th.  an  AI- 
kali  gebundener  oder  mii  einer  Base  pereimgter  Xaa- 
ihogensäure  gegeben: 

Sclnvefel  56,411 

Koblenstoff  31,930 

Wasserstoff  ifiCS 

Sauerstoff  7,151 
'Die  BerecbnuDg  giebt»  wenn,  wie  angeführt,  die  Ele- 
mente in  1  Grondtbeil  Xantbogensftore  4IS6C10H1O 
sind,  für  100  Tbeile: 

S.  56,440 
C.  82|169 

H.  4,377 
O.  7,014. 

ond  es  ist  dergestalt  )etzt  gewib  kein  anderes  Zusanunen- 

s<^t2:uugsvcihälluifs  auuehnibar. 

§.  10. 

Setxt  man  zq  einem  Xantbat  Scbwefel*  oder  Sib- 

sSure,  so  erhält  man  bekanntlich  einen  schweren  ölidi- 
ten  Ivürper,  der  lebhaft  wie  Säure  auf  die  Probelarbeu 
wirkt,  mit  der  abgesonderten  Base  wieder  das  angewandte 
Salz  giebt,  kurz  sich  auf  )ede  Weise,  wie  die  SHore  des 
Salzes  ausgeschieden  im  unzersetzteu  Zustande  verhält. 
fVird  dieselbe  einer  erhöhten  Temperatur  ausgesetzt^ 
so  üerp^andeU  sie  sich  PöUig  in  Alkohol  und  SclmefA- 
kohlenstojf.  Eine  Wärme  von  24^  C.  ist  hloreirhcüd 
diese  Verwandlung  einzuleiten,  es  entwickelt  sich  dabei 
Wärme,  und  sie  findet  statt  sowoU  bei  der  von  allem 
anhangenden  Wasser  befreiten  Säure,  als  bei  der  An- 
wesenheit von  reinem  Wasser  ^ ). 

1)  Die  Anwesenbeit  einer  ^udcrcn  Säure,  namentlich  6aU-  o^tx 
SchwefeUäture ,  fcheiot  die  Wirkung  x.u  ver&Ö£<^rn. 
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Da  dieser  5alz  für  die  gegenwärtige  üntersucbuug 
sehr  ivielitig  is(,  will  ich  eine  ausführliche  Beschreibung 

der  ilim  zum  GruuJe  liegenden  Versuche  ^eben. 

Kinc  starke  Auflösung  einer  Portion  wohl  getrock- 
neten Kalixantbats  wurde  ai|f  die  aus  meiner  ersten  Ah- 
liandliinj^  beLaiinlc  Weise  iniltcL^t  Stilzsäure  zersetzt.  Die 
ausgeschiedene  wohl  aus^ewascheue  Säure  wurde,  zuletzt 
durch  einiges  Stehen  mit  Chlorcalcium ,  vom  Wasser  be- 
freit. Die  angewninhe  Sal/aiiriO^uu^  uiul  Sülzi>aure  wa- 
ren vor  der  Zusawmcniiiiscbuug  stark  abgekühlt,  so  wie 
audi  die  ausgeschiedene  SSure  bei  den  nachmaligen  Be- 
handlungen in  einer  mü^lidist  niedrigen  Temperatur 
baUen  worJeu.  Ich  erhielt  sie  dergestalt  in  einem  voll- 
kommen durchsichtigen  luid  fast  farblosen  Zustande^ 

Sie  wurde  nun  schnell  in  einen  lan^halsi.^en  Desfillir- 
koibeu  gethau,  weicher  mit  einer  zur  Luttenlwickiuug  eiu- 
gcriditeten  und  mit  Eis  umgebenen  Vorlage  verbunden 
war.  Die  Temperatur  der  Luft  war  an  dem  Tage  24*' 
C  Einige  Miuut^-n  nach  der  Aufsteliun^  des  Apparates 
wAr  die  S«1ure  in  voller  Zersetzung  begriffen,  indem  näm* 
lieh  die  Flüssigkeit  jetz^  ihre  Durrhstchtigkeit  verloren 
und  sich  durch  eine  belrächlÜche  Selbstt'i  waniiung  in 
lebhafie  Wallung  versetzt  hatte,  so  dafs  sich  dadurch  in 
sdhr  kurzer  Zeit  eine  bedeutende  Menge  einer  wasser- 
klaren Flüssigkeit  iti  der  Vorlage  sammi  he. 

Als  darnach  die  Selbsterwärmung,  und  folglich  auch 
die  Selbstdestiilation  aufgehürt  hatte,  wurde  die  Destilla- 
tion, nach  Wegoabme  des  Uebergegangene« ,  (hirch  Er- 
wärmung des  den  Kolben  umgebenden  Wassers,  erst  bis 
50^,  dann  bis  gegen' 70\  und  endlich  bis  gegen  90^,  fort- 
gesetzt. Alles  war  mm  so  übergegangen,  dal  nm  tin 
gelbbrauner  Flecken  auf  dem  Boden  des  Kolben  bemerkt 
wurde.  —  Luftentwicklung  hatte  zu  keiner  Zeil  stattge- 
funden. 

Das  Gau'ite  war  nun  in  vier  Abtheiluugen  gesammelt 
worden,  und  es  fand  sich,  dais  die  erste  Portion  so  gpt 


5«2 

reioer  Scli\vcfelkohleastoft,  die  weite  eine  Verbin- 
dung Yon  Schwefelkohlenstoff  mil  wenig  Alkohol,  die 
dritte  eine  Verbindung  von  vielem  Alkohol  mit  wenig 
Schwefelkohlenstoff,  die  letxte  so  gut  als  reiner  Aikokoi 
war.    Die  erste  Portion  sah  nSmlieh  ans  und  roch  gam 

^  wie  Schwefelkohleusloff,  verdampfte  schnell  wie  dieser, 
verbrannte  wie  dieser,  sammelte  sich  wie  dieser  unter 
Wasaer»  war  ToUkommen  neutral  und  .  gab  mit  einer  al* 
koholisdien  KaUauflösung  Kalixanthat.  Ein  wenig  mit 
einer  Partion  davon  zusammcngeschütleltes  Wasser  ver- 
rieth  bei  der  nachmaligen  Behandlung  mit  kohlensaareoi 
Kali  höchst  unbedeutende  Spuren  von  Alkohol.  Die 
vierte  Furtiou  roch  und  schmeckte  wie  Alkohol,  ver- 
brannte wie  dieser  ohne  Geruch  nach  schwefliger  Siiirc^ 
wurde  von  Wasser  in  federn  Verbaltntsse  aufgenomineu, 
ohne  es  im  Geringsten  zu  trüben,  war  vollkümnien  neu- 
tral, und  gab  mit  Kali  und  Schwefelkohlenstoff  sogfeidi 
Kalixanthat.  Die  dritte  Portion  ward  mit  Wasser  da 
wenig  mikiiig,  und  bald  darauf  setzte  sich,  indem  die 
Flüssigkeit  klar  ward,  ein  Ueb^ug  an  die  Seilen  dsi 
Glases,  ganz  so,  wie  wenn  Wasser  m  einer  AuflOsnog 
von  wenig  Schwefelkohlenstoff  In  einer  grofsen  Menffi 
Alkohol  gethan  wird.  Etwas  von  dieser  Portion, 
kurze  Zeit  in  einem  flachen  Geftfse  gestanden  hatte,  m 
dem  Schwefelkohlenstoff  Gelegenheit  zum  Verfliegen  zu 
geben,  verband  sich  mit  "Wasser,  ohne  dafs  dieses  mil- 
chig ward,  und  Terhielt  sieh  hinsidulich  des  Geruchs, 
Geschmacks  und  der  Verbrennung  wie  reiner  Alkohol. 
Die  zweite  Portion  gab  mit  Wasser  eine  stark  mi]chii;e 
Flüssigkeit,  aus  der  sich  bald  in  groDser  Menge  Tropfea 
von  Schwefelkohlenstoff  absonderten.  Audi  diese  beide 
Portionen  waren  voiikommea  neutral.  Keine  von  dca 
Portionen  gab  mit  Kupferoiyd  oder  mit  Kupferchlorid 
den  gelben  Körper,  den  die  XanthogensAure  damit  bU* 

\      det  * ). 

1 )  Oho«  Zweifol  iit  die  YerwaDdlniis  ao  §a%  wU  voU«ad«C ,  wna 
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Ich  Wiederiiolte  den  VerBticb  mit  dem  UntersclMedc^ 

(iJifs  die  SSure  durch  Sthwcfclsäurc  aii8e;eschieden ,  uud 
die  Ucstillation  mit  eiQein  Zusatxe  vua  Wasser  (das  Vier- 
bis  Ffioifache  der  Süure  dem  Räume  nach)  vorgenom« 
iDcn  wurde.  Jiadurch  erhielt  ich  erst  fast  allen  Schwe- 
fclkoblcDstoff  so  gut  wie  ohuc  Ueimischuiig  vou  Alkohol, 
mid  als  daroaeh  die  übrif^e  wäbiif^e  Fifissigkeil  (die  obne 
Wirkung  auf  che  Pruhefarbcn  war)  durch  Filtriren  von 
dem  ivcui^cu  rtickstäudigeii  Schwefelkohlenstoff  getrennt, 
und  mit  einem  Zusätze  einei*  grolsen  Menge  Cblorcalcium 
destillirt  wurde,  erhielt  ich  den  Alkohol  ebne  erkennbare 
Beimischung  von  SchwefeikohienstofF. 

Kommt  es  Mob  darauf  an,  die  Zersetxuog  der  &lttre 
ohne  scharfe  Untersacbung  zu  beobachten,  so  kann  der 
Versuch  sclilechllun  so  angestellt  werden.  Man  lö^  ein 
wemg  Kalisalz  durch  so  wenig  Wasser '  als  möglich  in 
einer  an  dem  einen  Ende  zugeschmolzenen  Glasröhre  auf, 
thiit  luafsig  ölarke  Salzsäure  im  Ucberschuis,  und  gleich 
darnach  In  mehreren  Portionen  so  viel  Wasser  hinzu, 
dafs  die  ausgeschiedene  Säure  sieb  in  Eine  Masse  am 
ßüdcn  unter  der  Wcif:^^igen  Flüssigkeit  saiinuelt.  Diese 
wird  nun  gleich  weggesogen,  darauf  wäscht  man  den 
dikhten  Körper  durch  mebrmaltf^es  Aofgieben  und  Weg- 
san^ien  kalten  Wassers  aus,  bis  man  die  Salzsäui'e  und, 
wenn  man  will,  das  Chlorkaiium  für  cggeschafit  anne[)< 
HMn  kann,  und  Viht  so  viel  reines  Waaser  zurfick,  dab 
dicbcs  Iiis  4  Zoll  hoch  über  der  Säure  steht.  Nun 
erwärmt  mau  das  Glas  etwas,  ß.  mit  der  warmen 
Rand,  und  sogleich  steht  man,  dafs  sich  gleichsam  Wol- 
ken in  verschiedener  Richtung  in  der  klaren  ölichten 
Flüssigkeit  verbreiten,  wodurch  diese  bald  undurchsich- 
tig wird.  Bald  steigen  Blasen  davon  in  das  Wasser  au( 
man  fOblt  das  Glas  sich  am  Boden  erwtonen,  und  sieht 

dl«  (elhititrwimaits  »u(§tk6H  hat,  umd  «lie  iiAcl»keiiSe  Erwir* 
miiftf  nor  nSüiig,  um  die  AI>Mmd«niiif  dtr  {«Ut  hiofa  soaani-^ 

mcngcracDgten  Sloflie  an  volleDileo. 
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(lie  ölichle  Masse  in  voller  Wallung.  Wenn  darauf  alles 
wieder  ruhig  geworden  isl,  bat  maa  statt  des  eigeiitbüio- 
Ucben  Gerncbs  der  Xamhogeittiitre  tmen  «tark«ii  (ie* 
ruch  von  SchwefelkohleDstoff.  Diesen  Körper  kann  man 
nun  vermittelst  eines  nafs  gemachtca  Filtrums  absoudern, 
und  demliäciist  den  Alkohol  durch  Zusaumeaschttitefai 
und  Stehen  mit  ejner  angemessenen  Menge  von  kohlen- 
saurem Kali  aus  der  Härsrigeu  Fiüssi(§keil  ausscbeideo. 
— <-  Auf  diese  Weise  hkfiU  sich  der  Versuch  recht  gut  bei 
eioer  Vorlesung  anslellen.  's 

§.  11. 

.Die  an  Alkali  gebundene  Säure  enthält,  zufolge  der 
Analyse  (wie  man  gesehen  haben  ^rd),  die  Elenente 

von  2  Gruutltlieilen  Schwefelkohle  iistolf  (2CS^)  und 
von  1  Grundtheil  Aether  <4C  lOU  iO).  Da  nun  doch 
die  bfei  Anwesenheit  von  Wasser  frei  gemachte  Sänre 
bei  ihrer  Zcrfällung  nicht  Aether,  sorulern  Alkobal 
(4C  12H  20)  giebly  so  leuchtet  ein,  dais  die  Saure,  in- 
dem sie  ausgeschieden  wird»  die  Elemente  wenigstens  ven 
1  (Irundtheil  Wasser  aufiiiuunt.  Wenn  folglich  die  Lie- 
ber gehörigen  Verbindungen  als  eigen tiicbe  Salle  betrach- 
tet werden»  so  wird,  wie  in  mannichfaltigen  Shnlichea 
Fallen,  die  ausgeschiedene  Säure  als  eirie  VeibiiiJuDg 
ZM  betrachten  seyn,  worin  die  Steile  des  Mctailoijrds 
durch  das  Wasser  ersetzt  ist«  —  und  dann  am  wahr- 
scheinlichsten durch  2  Grundtheilc  davon,  folglich  als 
H'0+S*C^H*°0' 

4 

1)  Da  ein  nur  bis  tu  gewissem  Grad«»,  wasserlialtigcr  Alknliot  voA 
SchwefelkolilcoMoff  eine  trübe  Mi«cliaiif  gcbca ,  «o  kdonte  jeoe 
erwfihste  ▼or&berfchende  Opaeltal  in  der  Flütstgbeit  for  die 
AnweaeDheU  von  mehr  alt  l  Gmndtbeil  Waaaer  ia  dervo^ge-^ 
aeklcdeDen  Saore  tu  aprccbeo  aebeitieD.    Abseaebca  aber  daToa, 
daf»  et  bet  der  Bebandlans  mit  Chtorealciaro ,  die  aicb  bicr  aa- 
vcntlca    lafsl,   wenigstens  aofserst  «chwer  ist,   sieb  vor  eiBtr 
(übrigens  unbedculeiidcn)  Spur   von  ori>iarigcii<lem  V\'a5scr  tu 
&ichern,  Ist  zu  bedenken,  6As  die  Bildung  von  6cliw«ieikolilcii- 
sloff  and  AUubol  hier  in  XoMUhogeruäurc  vorgeht,  —  L'cbri' 
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§.  12. 


Dafs  der  Alkohol  oicbt  ia  der  ausgeschiedenen  Säure 
piiexistirt,  dafillr  scbeint  «chon  'der  Umstaad  zu  sprechen, 
dafs  die  Zersetzung  mit  Eütwicklung  von  Wünne  vor- 
gebt; denn  wenn  es  auch  hinsichtlich  gewisser  Erschei- 
nungen anuinebmen  erlaubt  scheiBt»  daCs  sogar  chemische 
Trennuneen  mit  SelbsLorwarmun^  bcgUitet  seyn  können, 
so  sind  doch  die  Erscheinungen  iür  das  Eut^^e^ngesetzte 
so  zahlreich y  und  die  Voisteilung,  dab  Wärmeentwick- 
lung (in  sofern  sie  chemischen  Wirkungen  zui:eschrieben 
werden  kann),  nur  bei  eigentlichen  Vercioigungeu  cm- 
tritt,  ist  so  genau  mit  der  jetzigen  chemischen  Grund* 
Ibeorie  verknüpft,  dafs  man  nur  im  Nothfall  davon  ab- 
weichen mufs.  —  Wird  die  aulgesteilic  Formel  in  j<»der 
Rückeicht  für  richtig  angenommen,  und  folgheb,  dab  auch 
der  Schwefelkohlenstoff  erst  durch  die  eintretende  Umla- 
gelang  und  neue  V  erbiudung  der  Elemente  gebildet  >vtriJ, 
so  haben  wir  darin  noch  eine  andere  Ursache  der  Wär- 


Dteses  aber  ffihrt  uns  denn  zu  der  schwierigsten 

und  beim  gegenwäi  Ilgen  Stande  der  Wissenschaft  gcwis- 
semaben  undankbarsten  Art  der  «i^ntersuchung»  nSmlich 
der  fiber  die  Zusammensetzongsweise,  welche  den  Eigen- 
schaften und  dem  Verhalten  der  Stoffe  am  angemessen- 
sten (oder,  wenn  man  will,  am  wenigsten  unangemea- 
sen)  sejn  möchte. 

Zu  den  Fragen,  die  dabei  in  Betrachtung  koiiimea 
können,  gehören  die:  1st  z.  B.  die  Kaliumvereinigun^ 


wie  aogenommen,  KO  +         H^<>  O,  oder  ist  sie 

(KO  +  CS^)  +  (C*H»oO+CSM,  oder  ist  das  Metall 
in  Schwefel-  oder  kohlenschwefelgebundenem  Zustande  ^ 


kaodloDg  feiufserte  Mcinnof ,  aij  rühre  die  UoklMlicit  von  der 


EinwirkoDS  der  Lnft  her,  benektiseii« 


Digitized  by  Google 


SM 

zugegeo»  oder  nadit  es  eio  seUMfetlodiges  Cvlied  der 

Verbindung  aus? 

'UiHer  meinea  übngeu  VersuclieQ  über  das  Verbai- 
ten  efaneher  Xantbate  sind  »war  (wie  sebon  oben  be- 
merkt) mehre,  bei  denen  jene  Fragen  besonders  bc- 
riiciLsicbügt  wurden.  Da  aber  lasi  jedes  Verbaken  eines 
Körpers  in  ^ener  ROefcsiebt  von  eini^  Bedeutong  weyn 
könnte^  so  werde  ich  die  nun  folgenden  Zusälzt^  nur 
nach  den  Verbindungen,  worauf  sie  sich  zunächst  bezie- 
hen, und  zwar  vom  Theil  nor  sununariscb  and  fast  ohne 
ComuiCiUar,  zusamnienstelleD. 

KaMxanihai.    Es  bildet  sieb,  aber  langsam,  selbst 

wenn  einfach  kohlensaures  Kali  sind  Kalihydrat  ange- 
wandt wird.  Obgleich  man  dabei  einige  Blasen  auf&tei« 
gen  sieht,  so  scheint  sieb  doch  daneben  sweifach  iLob* 
Icnsaures  Kali  wi  bilden.  —  Von  jeSer  Spur  von  Alko- 
hol befreiter  Aether,  wasserfreien  Alkohols  ange- 
wandt, scheint  mit  Kalibydrat  kein  Xantbat  zu  bilden. 

Das  öli<Ate  Product  bei  der  trocknen  Destiliaüon 
,  des  Kalixanthats  (welcba|  ich  vorläufig  Xanthogeiiöi  ge- 
nannt habe)  ist  ein  GenAnge  von  Mercaptan  und-  einem 
Körper,  der  derjenigen  Flüssigkeit  am  fthnlidisten  scheint» 
die  ich  vorläuiig  ThiaUlher  ')  genannt  habe;  doch  sclieint 
noch  etwas  TbialOl  betgemisciit  zu  seyn. 

Em  Gemenge  too  Kalitantbat  und  Schwefel  giebt 
bei  der  Trocknen  Destillation  ein  schweres  Oel,  das  ganz 
wie  Thialöl  riecht. 

Wird  eine  eoncentnrie  tPäßnge  Auflösung  von  Kali- 
xanthat  einer  Destillation  uuter^\orfen,  so  giebt  sie  in 
beträchtliciier  Menge  Alkohol  und  Schwefeikohleostoff 
nebst  Schwefelwasserstoff,  nnd  weder  in  dem  DestÜiat 
noch  in  der  entwickelten  Luft  licfsen  sich  andere  Stoffe 
entdecken.     Wenn  endlich  nach  öfter  wiederhoUer  £r- 

1 )  S.  meine  Abhandlung  von  dem  Mercaptan.    (Bd.  XXJLI  S.  369 
I  dies.  Anualcn.) 
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neoenuig  des  foitgegaDgenen  Wassarg  aa  ans  Wsb- 
aer  nnd  SebvrefelwamrBtoff  bestehendes  Destillat  erhal* 

ten  wild,  i^o  ist  der  rothbrauoe  Rückstand  eine  Mischung 
von  SchvefeUuillüBi»  SdiwefelkobienstalfkaUuiDy  kohlen- 
saurem und  untersehwefllgsaorsei  Kali.  Wahrei^eia- 
lich  ist  bei  dieser  Zersetzung  die  Bildung  von  Alkohol 
and  Schwefelkohlenstoff  das  Hauplmomeot,  sie  zeigt  sicll 
bei  der  Erhilsung  dadurch  sogleich  an,  dafa  die  AvflO* 
sung  eine  alkalische  Reaction,  und  demnächst  eine  gelb- 
braune Jbarbe  annimmt. 

Eine  Auflösung  von  KatttaiillMt  in  muserfrsim  jIL 
kohol  kann  man  in  einem  Destillirapparat  ohne  Zersetzung 
eintrocknen,  selbst  wenn  die  Flüssigkeit  dabei  fast  in 
stetem  Koohen  erhalten  wird.  Wenn  der  Alkohol  aber 
auch  nur  8  bis  10  Proc  Wasser  hält,  so  ist  fast  eine 
einsige  Aufwallung,  selbst  in  Tcrdüunter  Luft,  hiurei- 
ehend,  der  Auflösung  enie  Alkalische  Be8ctuiffetthe&t  zu 
geben,  und  bei  längerem  Kochen  bildet  sich  zugleich 
ein  in  Alkohol  wenigstens  sehr  sdbwer  auflösticbes  Salz  ^). 

Hat  man  tu  der  wifsrigen  Auflösung  eine  gfibörige 
Bfenge  Alkali  (z.  B.  Kali-  und  Kalkhjdrat  mit  einan- 
der) hinzugelbau,  so  bekommt  man  bei  der  Destillation 
aufaer  Alkohol  eine  nicht  unbedeutende  Menge  Mercap- 
tan;  und,  wie  c$  scheint»  bildet  sich  dabei  hein  anderer 
Üüchtiger  korper. 

Trocknes  Bchwefligsaures  Gas  wirkt  £war  anf  trock- 
net Kalixanthaf;  aber  es  bildet  sich  dabei  unterschwef- 
ligsaures  Kali,  und  die  dabei  sich  entbindende  Flüssig- 
keit enthält  9  auiser  freier  sohweliger  Säure  und  etwas 
Schwefelkofakostoff,  noeh  andere  Stoffe»  die  von  einer 
€üuj|)Ucirten  Wirkung  zeugen. 

Statt  andere  wasserfreie  sauerstoffhaltige  Mineral* 
säuren  einwirken  zu  lassen,  habe  ich  einige  Versuche  mit 
Harzen  gemacht.  Sorgfältig  geschmolzenes  Kolophoiuuni 
bewirkte  bei  gelinder  U^tze  in  einem  Destillirapparat  eine 

1)  WabmhnnUdi -ooCiBftcliwcnigsaartt  Kali. 
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eiiifdche  ZtrlogtiDg  des  Kalisaltes,  in  sofern  dabei  eto 
BQckstand  erlialten  wordf ,  woiin  aoCser  Kalopboniimi 

iuir  Kolophoiikali  zu  entdecken  war.  Das  un^eförbte, 
ohne  Gase!)! Wicklung  dabei  erbaiicue  DcstUiut,  ivorio 
sieh  Schwefeikohlenstoff  und  dn  anderer  flQchtigcr  Kör- 
per befand,  hatte  zugleich  einen  ziemlich  starken  eii^eo- 
thümlichen,  doch  etwas  terpculbinartigcn  Geruch.  Die(s 
und  der  Umstand,  dals  sieh  nnter  der  Temperator,  wo- 
bei das  Sah  fBr  sich  zersefzt  wird,  keine  deatÜdie 
'  Wirkung  zeigte,  als  ich,  statt  des  Koiopbouiuius,  krj* 
stalUsirles,  sorgMtIg  gesdnni^enes  Copatrharz  anwandte, 
scheinen  dafür  zu  sprachen,  dafs  bei  jenen  liarze  ein 
besonderer  Umstand  mit  im  Spiele  gewesen  sej  *  ). 

Die  lebhafte  Wirkung  des  trocknen  Hydrochiorga- 
see  anf  das  Kalisalz  ist  bekannt.  Ich  habe  daza  nur  hin- 
zuzufügen, dals  das  Destillat  ein  Gemenge  ist  von  Schfrc- 
felkoblenstoff,  emem  ätherartigen  Kdrper  und  freier  Salz- 
sfiore. 

Bei  efnem  Versuche  mit  FIuorsiliciura-Gas  >vjjren 
die  Phänomene  so  verwvidkeit,  dafs  es  mir  nicht  mügUch 
war  mehr  mit  Sicherheit  zu  entscheiden  als  das  Resol- 
tat,  dafs  eine  Wirkung  stattfand,  bei  der  sich  unter  an- 
dern ein  Gemenge  ¥on  Fluorkalium  und  f  luorsiiidum- 
kaUnm  bildete. 

ISatronxanthat,  Dabei  will  ich  besonders  auf  die 
Krjstallisationsfäbigkeit  aufmerksam  macheu,  wodurch  sich 
d^ses  Salz  auszeichnet,  nnd  die  man  besonders  daon 
wahrnimmt,  wenn  die  wäfsrige  Auflosnug  desselben  ei- 
ner angemessenen  Verdampfung  in  nur  etwas  verdünnin 
Luft  mit  Chlorcaicinm  ausgesetzt  wird.  Die  Neutraiisi 
rung  einer  alkoholischen  Natronauflösung  durch  Schwe- 
felkohlenstoff geschieht  (wie  zu  erwarten)  laugsamer  als 
die  der  KaliaofUtaung. 

Barjrixmiiai*  Es  bildet  sich  eben  sowohl  bei  An- 

1)  Do«h  muff  ich  nocb  dabei  bemerken,  dafs  fene«  Copaivbars 
weit  weoiger  «cboiebbftr  bftfimdeii  wurde  als  das  Kalo^bontniii. 
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wendnng  toh  wMferfreien  Baryt,  als  wenn  statt  dessen 

gescbiiioIzeDes  Barytliydrat  zu  der  alkoholischen  Auflö- 
aimg  Ton  SdbwefslkobUnstoff  binzogetlian  wird^  selbst 
weoo  auch  der  angew^dte  Alkohol  wasserGrei  ist.  ~ 
lu  beiden  Fällcu  gebt  aber  bcgrciliich  die  Bildung  dieses 
SabLfs  noch ,  laagpaaer  von  Statten  als  die  des  JNatron- 
santbats.  <—  Aach  die  AnfUtonng  von  diesem  Xanthat  hat 
iinmer  eiuc  gelbliche  Farbe,  weun  sie  nicht  sehr  verdünnt 
ist.  Ist  es  bei  Auweodung  von  wasserfreie»  Baryt  und 
wasserfr^em  Alkohol  entstanden,  so  bekoomit  man  bei 
der  Abdampfung  über  Chlorcalcium  in  verdünnter  Luft 
erst  eine  Uebrige  Masse.  M  enu  diese  darauf  i\ber  äcbwe- 
felsSore  unter  der  Glocke  der  Lofipnmpe  hingestellt  wird, 

und  mau  demnächst  stark  auspuiupt,  so  verändci  t  sie  ^ich 
unter  büuiiger  Bildung  grolser  JU  iseu  in  einen  völlig 
trocknen  luurten  Körper,  der  heun  Reiben  ein  ungebrb- 
(CS  Pulver  giebt  ^ ).  Setzt  man  zu  der  klebrigen  durch- 
sichtigen Masse  nur  ganz  wenig  Wasser ,  so  nimmt  sie 
xiemlich  schnell  einen  festen  krystallinisehen  Zustand  an. 
in  einer  gröfscren  Menge  Wasser  löst  sich  darauf  dieser 
krystallisd^e  Körper  auf;  und  wenn  dann  die  Auflösung 
eioer  angemessenen  Verdampiung  mit  ChiorcalGiui|i  oder 
SchwefelsSure  ansgesefzt  wird,  so  giebt  sie  wasserhelle 
farblose  Krystaile,  tbeils  als  wohlgeformte  Lamelleo» 
tbeils  als  gröbere  oder  kleinere  Sterne. 

In  dem  krystallisirten  Xanthate  sind,  rafbige  eines 
damit  augestellten  Versuches,  wahrscheinlich  2  Atome 
Wasser;  in  dem  gommiartigen  oder  mncilaginösen  scheint 
es  mir  ans  dem  Grunde  zuUsaig  1  Atom  Wasser  anau^ 

# 

1)  Wenn  oiaa  ticli,  wie  et  mit  mir  4er  Fell  tat,  aoe  mebreo 

GrSnilco  geneigt  fühlt,  eine  Analogie  In  der' cfaemiseken  Contti- 

tutiun  der  wcinsch welclsaurcn  ^>.*lzc  uji  J  der  Xanlli^lc  m  vernau- 
tlitn,  aclicirji  es  nicht  unz wcrkniafsi^,  dabei  lucli  den  sonst  frei- 
iich  geringiiigigrn  Umstand  zn  beachten,  d.Js  LeicltTteiu  rwar 
das  KalisaU,  uicbi  aber  daj  Barytsala,  ohne  ein  starke«  Abaorp- 
Uonamittel  wiMerirei  m  crkeUcii  iaL 
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Alkohol  ain  besten  mit  dem  gefundenen  Mengenverhält- 
nisse der  £lemeiite  des  trocknen  Satzes,  ond  mit  den 
Umstanden,  werodter  ^ener  klebrige  KOrper  eiliahctt 
wird,  überemzustimmen  scheint. 

Das  BarjFtxantbat  ist  in  vorzöj^icliein  Grade  znr  Zer- 
setzung geneif^.  Sie  findet  nidit  nar  sdion  oft  statt  bei 
der  Abdämpfung  einer  Tirärsrigeu  oder  sogar  einer  alko- 
holischen AoUösung  in  verdQnnter  Luft,  wie  auch  bei 
dem  Aostrocknen  des  krystaIHsirten  Salzes  ^ ),  sondern 
sogar  bei  der  Aufbcwahrtin^  in  verschlossenen  Gefüfsen. 
Man  erkennt  sie  sogleich  unter  andern  daran,  daCs  sich 
eine  Portiott  iintersdiwefligsaiiren  Baryts  gebildet  hat 
Eine  betrtlchtliche  Menge  dieses  Xanthates  vnrd  daher  in 
kurzer  Zeit  völlig  zersetit,  wenn  man  eine  wä&rige  oder 
alkoholiscfae  Auflösung  auch  nur  gelinde  erwBmt.  Die 
Ptoducle  scheinen  hier  im  Wesentlichen  dieselben  Trie 
bei  dem  Kalisalze  zu  seyn.  Bei  der  trocknen  IJestilla- 
tion  giebt  es  (wie  wahracbeiDlidi  die  Ozithanthate  in  AU* 
gemeinen)  ein  mercaplanhaltii^es  Destillat. 

Kalkzanihat.  Dieis  bildet  sich  ebenfalls,  aber  sehr 
langsaii/ wenn  man  eine  alkohoUsdie  AaflOsung  von 
Schwefelkohlenstoff  unter  wiederholtem  Schütteln  mit 
Kalkhydrat  stehen  läfst.  Ich  habe  es  durch  Eindampfuüg 
nur  ab  eine  gumnii«  oder  fimifsartige  Masse  erhalten. 

Amm&rdakxanUM.  Man  erhSit  es  nidit  nur  bei 
JNeutralisirung  der  Säure  mittelst  kohlensauren  Ammoniaks, 
sondern  begreiflicherweise 'auch  durch  FAllung  einer  al* 
koholisdien  AuflltenDg  des  Barytxantbats  mittda  einer  al- 
koholischen  Auflösung  von  Salmiak,  oder  durch  Faliuog 
einer  walsrigen  Auflösung  des  ersten  Salzes  mittelst  ei- 

1 )  Bcaönderi  aoi  d«Bii  Gniiid«  war  m  nir  atckt  n^gUcb  ilia  Wm- 
•ermenge  genatt  to  bestiimneB.  —  Ffir  dt«  oben  aofafohtta  Be- 
stimmung des  B.irvt:>  hrkam  irii  nul  <]ie  ^Vcisft  das  Salt  obne 
ZcrscUung  vüiiig  avg sscrfrei ,  dnU  ich  die  alkohotisehe  Aaflösuog 
•ckUdilliin  über  6cbweieUäiire  nu  Yacomn  eintrocknen  liefj. 


Digiti<::ca  by  G(.)Oglc 


511 

»er  wSbffigen  AnflOmD^  tod  sdiw^etiaiireni  Amoioniak. 
ludei's  konnte  ich  es  bei  keiner  der  leizleo  Verfahruugs 
arten  im  festen  Zustande  erhalten»  ohne  dab  «ch  n^cht 
zugleich  ein  betrfichtlicber  Theil  xersetzte.  Nor  eine 
kieme  Menge  davon  bekam  ich  auf  .  die  Weise  ziemiicb 
rein  und  trocken,  dats  ich  den  KOckstand  nach  der  Ver- 
dampfnng  mitlekt  Aether  won  dem  hierin  anfldalidien  Zer- 
scix^iugäproducie  befreite. 

Was  ich  früher  bei  Anwendung  des  durch  Nentra- 
lisining  der  Xaothogensftore  mittebt  kohlensauren  Ammo- 
niaks dargestellteu  Salzes  wahigenommen  zu  babeo  glaube, 
häi  sich  nicht  Tüllig  bei  dem  auf  diese  Weise  zubereiteten 
bestätigt;  denn  dieb  wurde  bei  der  Erhitzung  wenigstens 
zum  Thdl  zersetzt,  und  gab  unter  anderen  Produclen 
eine  nictU  unbedeutende  Menge  äciiwefelkobienstoft-Aui- 
moniak*  ~  Auch  wird  solches  gebildet»  wenn  man  ein 
Gemenge  von  Kalixantliat  und  Salmiak  erhitzt. 

lileioxydxaiithai.  Es  wird  vorzüglich  dauu  .ia  Ge- 
stalt einer  hystaUbuschm  PdaqzenwoUe  erhalten,  wenn 
mau  es  durch  Fällung  aus  einer  alkoholischen  Auflösung 
des  Kalisalzes  miuelst  einer  alkoholischca  Auflösung  von 
essig^urem  Bleioz/d  darstellt.  Bei  dUesem  Verfahren 
uiufs  aber  eine  beträchtliche  Menge  des  letzteren  Salzes 
hinzugetbau  wordeu  sejn,  bevor  die  Ausscheidung  des 
Xanihats  auffingt.  (Man  bekonmrt  es  daher  auf  solche 
Weise  zuweilen  auch  in  groben  Nadeln,)  —^Obgleich 
nun  )eues  Yerbailen  auf  die  Bilduug  eines  Doppclsalzes 
deutety  so '  gab  mir  doch  eine  Auflösung  des  Kalisaizes, 
mit  einer  angemessenen  Menge  dei;  Bkütteung  vermlschfy 
bei  der  Abdampfung  über  Chlorcalcium  nur  gewohuiiches 
-Blcixanthat. 

Schwefeb&ure,  audi  nur  mit  sehr  wenig  Wasser  ver- 
mischt, kalt  zu  dem  Bleixanthat  gegossen,  wirkt  auffal- 
lend langsam  darauf        Die  concentrirte  Säure  bewirkt 

1)  Da<liirc!i  bin  itii  liülier  verleitet  worden,  eine  ganKlicfie  Un- 
Üiiiiigkeit  der  ScUwefcUäure  bei  Anwenduos  von  vöilig  rcioero 
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aber  feiwlich  idnell  eme  deodidie  Ausadieidkiiig  tm 
XaolhogensSarcw  Mk  frocknem  Hydrochlor^as  ▼eiliilt  es 

sich  gmz  v('ie  das  Kalixantbat.  Jn  einem  (wenn  auch 
iange  erhaüenen)  Strome  oan  Sch»ej€Ui?a$serstaffgas 
Uidei  aber  das  Blmxmihai  durchaus  kern  Verände- 
rung.  Wird  es  fciu  gerieben  der  Wirkung  eioer  wäfs 
rigen  oder  aikoholisohen  Aufldsung  Ton  Schwefelvrasser- 
stoff  aasgesetzty  so  tritt  zwar  endlich,  zumal  bei  Anfreo* 
duug  der  letitcren,  eine  Schwärzung  des  Pulvers  ein, 
aber  von  dabei  ausgeschiedener  Xamhogeostture  habe  idi 
doeb  Dor  sehr  undeatUche  SpnreD  eotdecken  kömieii. 
W  äisrige  Auflösungen  von  Schwefelban  um,  oder  vou 
Schwefelwasserstoff  Kalium  oder  « Ammonium  wirken  aber 
schon  bei  gewOhnlicber  Temperatur  sehr  lebhaft  aof  das 
BIcixanthat  unter  Bildung  von  reinen  gelösten  Xanthateu 
und  ausgeschiedenem  Scbwcfelblei» 

Erhitzt  man  das  Bleixanthat  mit  einer  wAlmgen  oder 
mit  einer  alkoholischen  Auflösung  von  Kali,  so  gelit  das 
Pulver  bei  einer  gewissen  Temperatur  allmälig  in's  Schwarze 
Ober,  and  bei  Anwendung  einer  nicht  zu  groDien  Menge 
von  nicht  zu  starker  Kalilauge  bekommt  man,  wenn  dot 
nicht  zu  stark  und  nicht  zu  lange  erhitzt  wird,  eine  Auf- 
lösung Ton  reinem  Kalixantbat  Ist  cUe  Kalilauge  jn  ei- 
nem grofsen  Verhältnisse  angewandt,  so  bekommt  man 
erst  eiue  Auflösung  von  Bieixanthat,  woraus  sich  danii^ 
bei  gesteigerter  and  fortgesetzter  Erliitzong  mehr  von  dem 
schwarzen  Körper  ausscheidet. 

Eine  Portion  von  dem  Pulver,  welches  bei  langciu 
Sieden  mit  einer  mehr  als  hinreichenden  Menge  KaU  er- 
halten war,  und  haupfsächlicb  ans  Schwefelblei  bestand» 
zeigte  sich  bei  der  Behandlung  mit  Essigsäure  ziemlich  reich 
an  Bleioxjd,  wahrscheinlich  mit  Kohlensiore  vereinigt.  Hit 
Wasser  allein  gekocht»  schwftrzt  sich  das  Bleixanthat  io- 

iserst 

Xanihai«  go  veramthcii  (v«rgK  di«  hiehcr  s^kdrifea  5tcU«tt  mei- 
ner Abbandlnas  vaa  1682). 
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ümt  langSMi«  Maa^  kann  daher  woU  iliai  Entitehung 
Ton  Schmfelblei  in  jeneni  Falle  xmäehsi  der  Zersetzung 
tnschreibefiy  weidie  das  dab^i  gebildete  Kaluauthat 
erleidet»  wenn  es,  wie  oben  echon  erw.ähnt  ist,  nur  mit 
Wasser  oder  mit  Kalilauge  erl^itzt  wird«  —  Eine  w9fs- 
ri^  oder  aikoholiscLc  Auflösung  von  Ammpuiak  wirkt 
im  Wesentlichen  vrie  die  KaJiauflA>sung. 

Kupfer oxydulxanihal.  Bei  der  Darstellnnf^  dieses 
Salzes  ujtUelst  alkolioliächer  Lösungen  Ton  Kalixauthat 
und*  essigsaurem  Kupferoxyd  findet,  rücksichtlich  der 
Auflösbarkeit«  ungefähr  das  Nämliche  statt,  was  schon 
Ton  der  Bildung  des  Bleixaulhats  uülcr  ähnlichen  Um- 
ständen angeführt  ist«  Dahingegen  zeigt  sich  das  Ku- 
pfer oxydulxanthat»  bei  dessen  Darstellung  mittelst  al- 
koholiscliei  ALiflOsungen  vuii  Kalixanthat  und  Kupfer- 
dilorid,  vorzüglich  in  einem  Ueberschussc  des  letzte* 
ren  auflösUch.  —  Von  Schwefelsäure  wird  dieser  Xan- 
lliat  bei  ^ijCwoIiiilichcr  Temperatur  nur  äufserst  langsam 
angegriffen*  Bei  gelinder  iirwärtouug  mit  der  höchst 
concentrirten  Säure  nimmt  das  Gemenge  eine  grünli- 
che Farbe  an,  wird  aber  dann  Wasser  hinzugesetzt,  so 
tritt  wieder  das  gelbe  Xauthat  hervor.  Bei  fortgesetzter, 
etwas  gesteigerter  Erhitzung  mit  der  concentrirten  Säure 
wird  das  Xanlhat  völlig  zersetzt,  indem  sich  eine  Ver- 
bindung von  Kupferox^duL  wahrscheiniicii  mit  der  im 
UeberschuCs  angewandten  Schwefelsäure,  bildet  Auch 
die  concentrirte  Salzsäure  wirkt  hier,  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  wenigstens,  nur  sehr  laugsam.  Wird  aber 
das  Xantbat  mit  der  höchst  concentrirten  Säu^e  erwärmt, 
so  bekommt  man  eine  Auflösung  von  KupferchlorQr,  und 
mittelst  eines  mil  Kupferchlorid  getränkten,  über  dre  Flüs- 
sigkeit gehaltenen  Papierstreifens  bemerkt  man  'deutlich 
dabei  die  Entwicklung  von  XantbogensSure,  —  wahrschein- 
lich macht  die  Gegenwart  überschüssiger  Saizäure,  dafis  die 
ausgeschiedene  Säure  hier  nicht  gänzlich  zersetzt  wird. 

Poggcudü. fr.   Anaal.  Bd.  XXXV.  33 

/ 
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Was  non  wiedemm  die  V^lmdungsmüse  der  £le* 
oieDte  der  in  Frage  stebenden  Stoffe  betrifft,  so  scfaetnt 

sie  mir  jetzt  von  Neuem  zweifeibaft  zu  sejo;  das  Ver- 
haltea  des  Bleixaotbats  ^egen  SehwefelwasserBtofigas  z.  9«  , 
deutet  darauf,  da&  das  Metall  nicht  unmittelbar  mit  Sauer- 

fttüff  verbunden  sey  *).  Da  sich  indesgen  das  von  den 
Verbindungen  bisber  bekannte  groisieiUheils  ieiclit  nach 
der  Vorstellung  erklaren  läfst,  dafa  sie  aus  einer  Sauer* 

stoffbasc  uod  einer  Sauerstoffsäure  bcslelieii,  uad  da  noch  , 
kein  Umstand  für  eino  andere  VorstelluQg  spricbt,  so  bin  ! 
ich  hier  dieser  Vorstellung  gefolgt 

XII.   Zerlegung  des  Ouro  pomlre. 

Unter  dem  Namen  »Ouro  pouären  (^faules  GoU},  be* 
merkt  Berzelius  in  seinem  Jabresbericbtc  jNo.  15,  bat 
tnir  Hr.  £•  Pohl  eine  Art  gediegenen  Goldes  zugesandt 
welches  in  der  Capitania  Porpez  in  Sfld-Amerika  ▼or- 
kommt.  Es  bildet  vielkantige  Körner  von  einer  unrei- 
nen Goldfarbct  und  schmilzt  vor  dem  Ldtbrobr,  wobei 
kleine  Quarzkdmer  auf  die  Oberfläche  lommen.  Die 

.  Kugel  färbt  den  Borax,  mit  deiu  sie  zusammengeschmol- 
zen wird|  nichty  und  ist  nach  dem  Erkalten  geschmeidig. 
Zufolge  einer  von  mir  angestellten  Analyse  eines  gröfse- 

.  ren  Korns,  von  0,623  Grm.  Genichl,  besieht  es,  nach 
AbzMg  der  eingemengten  Quarzkörner,  deren  Menge  sehr 
gering  ist,  aus:  85,98  Gold,  9,85  Palladium  and  4,17 
Silber,  ohne  Spur  von  Kupfer. 

1)  Dafs  schon  die  TJni5t5nde«  unter  denen  z.  B.  das  KaWzatitbst 
sich  ursprünglich  bildet,  verniutiien  lassen,  dM  Meulloxjd  werde 
dabei  de«oxjrdirt,  Uacbtet  von  «elb«t  ein. 
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Xni.  Untersuchung  eines  krystalUsii  ten  Kalksal" 
tes;  von  TV*  F*  Fürsien  tu  Salm^Horstmar. 


Id  doer  Pmnpairdhre  von  Enpfer,  welche  vor  eioem 
Jahr  neo  gelegt  war,  fanden  eich,  bei  einer  Reparatur, 

die  ianeren  Wände  des  Kupferrotirs  bekleidet  mit  schö- 
neo  farblosen,  vollkomaien  durchsichtigen  gl^ienden  Krjr». 
stalten,  ongefilhr  von  der  LSoge  einer  Linie.  Die  Kry- 
stallfonn  war  ein  unregelmäfsiges  Gseitiges  Prisma,  des- 
sen EodigUDg  uiclit  deutlich  erkannt  werden  konnte. 

Bei  einer  Temperatur,  die  Id«"  R.  Qbenteigt,  wird 
dieses  Salz  weifs,  undurchsicbtig,  uud  zerfällt  in  wenigen 
Stunden  zu  einem  weifsen  Pulver,  weiche  Veränderung 
bei  ErliitiQttg  des  Salzes  augenblicklich  Tor  sich  gebt, 
unter  Entwickking  von  vielem  Wasser.  Bei  einer  Tem- 
peratur von  14^  erhalten  sich  die  Krjstalle  mehrere  Tage 
mweiSodert,  wenn  sie  mit  Wasser  bedeckt  sindt  steigl 
aber  die  Wtane  fiber  15®,  so  zerfallen  sie  aodi  nntar 
Wasser. 

Wird  das  Salz  zerrieben  mit  einem  Troplen  Was- 
ser anf  gerOtbetes  Lackmuspapier  gebracht,  so  reagirt  es 

schwach  alkalisch.  Es  ist  in  Wasser  etwas  aufldslich, 
indem  sauerkieesaures  Kali  in  dem  damit  gekochten  Was* 
8er  eine  weiise  Trübung  verorsadit 

Wird  das  frische  Salz  im  lufttrocknen  Zustande  zer- 
rieben, so  wird  es  während  des  Reibens  so  nafs,  da(s 
es  einen  dicken  Brei  bildet,  der  bei  fortgesetztem  Rei- 
ben wieder  trocken  wird,  imd  beim  Zerreiben  dnen 
Üeischrolhen  Stich  bekommt.  Bei  dem  an  der  Luft  zer- 
fallenen Salz  finden  diese  Erscheinungen  nicht  statt. 

Es  konnte  nidit  ohne  znfidlige  metallische  Einmen- 
eungeu  aus  der  mit  Messing  und  Zinn  zusammengelöihe- 
ten  kttpfemen  Rt>hre  erhalten  werden,  weil  die  Rühre 

33* 
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mit  kohlensatirein  Kupfer  überzogen  war.    Diese  Ein- 

uienguDgen  konnten  fjanz  deutlich  beim  Erhilren  des  Sal- 
zes in  eioer  GlasriMire  erksont  werden ,  imieui  sie  da- 
durch  mit  rothbraimer  Farbe  cwiscben  dem  wm&eii  Salz 
zum  Vorschein  kamen,  weshalb  bei  der  Analyse  darauf 
Kücksicht  genommen  wnrde. 

Ich  fand  das  Salz  folgeDdermabei^  zosammeogesetit 
io  100  TL  eilen:  '  ' 

79M  Kalkerde  « 

lb,40  Kohlensäure 
47,38  Wasser 

3|30  zufällige  Einmeti^ungen  von  Kupferoxjd  etc.  et- 
was Mangan  und  eine  Spur  von  Kieselerde 
1  3S  Verlust 

Im. 

Das  specifisclie  Gewicht  desselben  fand  ich  =1,75. 
Das  Wasser  des  Brunnens,  aus  dem  sich  dieses  Kalk- 
sali  wabrsofaeinlich  durch  eine  galvanische  Zersetzung  des 
koUensSforen  Kalks  febildet  hatte,  entbsk  Kieselerje, 
kohieusaureu  Kalk,  Kohlensäure,  etwas  schwefelsauren 
nnd  salzsauren  Kalk,  und  etwas  kohlensaures  £isett*  Das 
durch  das  Kupferrohr  gepnmpte  Wasser  enth^t  keine 
Spur  von  Kupfer,  wenigstens  gab  der  mit  Salzsäure  ge- 
sättigte Rückstand  von  einem  halben  Schoppen  Wasfer 
auf  blankem  Eisen  nach  mehreren  Stimden  keine  Kup— 
fpcrrüthe. 


Digitized  by  Google 


517 

XIV«     Uebtr  dUe  Erzeugung  des  Zinnchlorids, 

als  Beitrag  zur  Monqgraphie  dieses  Körpers; 
pon  J.     Kraskowitz  in  FFienerisch-Neu^ 

Stadt. 

Oie  bisher  aui  bäuilgstcn  gebräuchliche  Darsleilungsme- 
Ihode  des  ZiDiicblorids  diurch  DestÜlation  eines  GeoieD* 
ßes  von  Quecksilberchlorid  und  Zinn  hat  manche  Unbe- 
queniUchkeit,  besonders  wenn  man  sich  dasselbe  in  grö- 
beren Quantitäten  zu  bereiten  wünscht;  denn  erstens  ^ 
mab  das  Quecksilber  anfang»  zu  schwefelsaarem  Queck* 
silberoxyd  verarbeitet  und  hierauf  in  Quecksilberchlorid 
durch  äubliwation  mit  Kochsalz  verwandelt  werden,  wor- 
auf man  erst  aus  diesem  auf  bekannten  Wegen  das  Zitin- 
cblorid  govinüt.  Aufser  dieser  Mulliplicität  der  Ope- 
rati inea  ist  auch  ^  zweitens  —  hic2^u  ein  bedeuten- 
.des  Quantum  .Quecksilber  nt^thig,  das  nicht  jeder  Che- 
miker zu  seiner  Verfügung  hat,  oder  doch,  während 
der  Dauer  der  Operation  entbehren  kann.  Endlich  ver- 
liert man  immer  etwas  Quecksilber^  es  m^e  audi  noch 
so  sorgfältig  operirt  werden.  Was  aber  die  Darstellung 
des  Zmuchiorids  durch  unmittelbare  Zusammensetzung 
aus  seinen  Bestandtheileo  anbelang^^  sa  ist  sie  mit  so 
vielen  Unbecfuemlicbkeiten  verknüpft^  dafs  ich  ihrer  nicht 
weiter  erwähne. 

Um  nun  sowohl  im  kleinen  Maafsatabe  in  chemischen 
Laboratorien  als  auch  zu  technischen  Zwecken  im  Gro- 
fsen  leicht  und  wohlfeil  Ziimchlorid  crzeui^cn  zu  künoeu, 
wird  man  folgenden  Weg  am  besten  einschlagen,  wie 
eine  bedeutende  Reihe  von  Versochen  mich  belehrte« 

3  Kilü^raiiiine  ^ )  ^raiiidirJen  Zinns  werden  über  freiem 
ieuer  mit  9  Kilogrm.  concenlrirter  Schwefelsaure  in  ei- 

l)  Die  aiigc/rl^ti-n  GewitliiAquacitltäten  find  die>eDifen,  dciim  Idft 
roich  bei  (uviucn  vcr»chiccleiieD  Versucbeo  bedienU. 

t 
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Mn  guCMiseiaen  Gefillse  erhitzt»  das  bievoii  nor  bia  xur 

Hälfte  voll  werden  darf. 

Es  erfolgt  erst  ein  g/eiiudes  EUervesciren,  wobei 
die  FlOsaigkeit  ach  miC  einer  dOnnen  Schicht  weifMO 
Schaums  bedeckt,  dann  urplölziich  eine  äufserst  heftige 
Reaction,  wobei  das  Zinn  auf  Kosten  der  Schwefelsäure 
osjdirt  wird,  ond  Tiel  schwefligpaores  Gas,  mit  geibca 
ScbwefeldSmpfen  gemischt,  in  die  Luft  entweicht.  Diese 
stürmische  Keaction  —  am  besten  opcrirt  man  im  Freieo 
—  wird  durch  kaltes  Wasser  gemäbigtt  das  man  an  die 
Anbenseite  des  AaflOsungsgef^Cses  und  nOthigenfalls  ia 
das  Feuer  selbst  spritzt. 

  « 

Bas  heftige  Aufwallen  ist  jedoch  sehr  schnell  been- 
digt; die  gebildete  Salzmasse  verdickt  sich  bald  und  hört 

auf  zu  sieden.  Man  bringt  nun  eine  zum  Austreiben  liti 
Schwefeb&ure  hinreichende  Hitze  an,  bis  die  Masse  m 
dsemen  Gefilbe  pulverisirbar  geworden  ist.  Alle  Ober- 
gchüssige  Schwefelsäure  auszutreiben  ist  räthlich,  da  die 
nachberige  Ausbeute  an  Zinnchlorid  hiedurch  geschmälert 
n  werden  scheint  Gewöhnlich  bleibt  hu  der  verdickten 
Salzmasse  etwas  metaUisches  Zinn  zurtlck|  daö  beim  üacb- 
hengcn  pulveristren  abzusondern  ist» 

Die  solchergestalt  erhaltene  aus  schwefelsaurem  Zioa* 

oxyd  und  etwas  freier  Schwefelsäure  beistehende  Sah* 
massc  wird  nun  noch  warm  in  einem  erhitzten  Mörstf 
möglichst  schnell  gepulTcrt,  durch  ein  mittelfeines  Sieb 
geschlagen,  mit  seinem  i^lcidien  GcAvichle  frisch  gcglöb- 
ten  Matriumcblorids  innig  gemengt,  und  in  eine  mit  ^ 
simer  Vorlage  versehene  eiserne  Retorte  gefQllt. 

Die  Retorte  wird  nun  bei  mäfsig  fortgesetztem  Stei- 
gern der  Temperatur  so  lange  erhitzt,  als  noch  ein  £^ 
stillat  fibergeht;  man  erhält  in  der  Vorlage  Tiel  wasacr- 
fireies  fltlssiges  und  etwas  wasserhaltiges  conoeotrirt« 
Zinnchlorid,  indefs  salzsaures  Gas  mit  etwas  Ztnnchlo- 
ridgas  gemengt,  entweicht,  oder  auch  durch  Wässer  ge- 
leitet und  Terdichtet  weisen  kann.«   Das  Qilorwasser- 
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stofTgas  rfihrt  ^on  dew  überschüssigen  Sch%vefelsäiirebjr- 
drat  her,  welcbcs  id  dm  der  Destillation  nnXerwQiHeom 
SalzgemeDge  enthalten  iat.  ' 

Das  erhaltene  DesUliat  wird  aim,  am  es  Ton  etwas 
Eisenoxjdy  womit  ea  aus  den  Arbeitagefäfsen  Temnrei- 
oigt  seyn  kann,  und  dem  darin  noeh  enthaltenen  Was- 
ser zu  befreien,  mit  Zusatz  von  2-  bis  4  fächern  Gewichte 
Gouceotrirter  Schwefelsäure  ans  gläsernen  Retorten  recti' 
fidri,  womnf  das  Zinnchlorid  rein  erhalten  wird. 

Man  kann  auch,  wenn  man  mit  geringeren  Quanti- 
täten manipulirt,  gleich  die  erste  Destillation  aus  Glas 
vornehmen;  man  erhält  hiebet  gleidi  anfangs  ein  reines 
höchstens  wasserhaltiges  Product;  allein  selten  lüfst  sich 
die  Temperatur  hoch  genug  steigenii  um  alles  Zinuchlo- 
rid  attszutreiben. 

Diese  Erzeugungsmethode  des  Zinnchlorids  ist  ihrer 
Wohifeilhcit  halber  sowohl  für  den  Chemiker  vorzüglich 
geeignet^  der,  um  die  Eigenschaften  dieses  Körpers  m 
stndiren,  sich  denselben  in  etwas  gröfseren  Qnantitäten 
XU  verscbaffen*gendihigt  ist,  als  auch  für  Techniker,  na- 
aentlich  für  Färber  und  KattnnfabriEanten,  bei  denen 
oidit  selten  die  Beimengung  von  freier  Sänre  und  von 
Zinnchlorür  in  den  gewöhnlichen  sogenannten  Zinnsolu- 
iionen,  der  Erreichung  der  gewfinsditen  Nöance  hinder^ 
Kchist 

Im  Juni  1835. 


XV.  Bericht  von  einem  merkanirdigen  Blitzschlag. 


Als  ich  am  14.  Juni  dieses  Jahres  bei  Gelegenheit  ei- 
ner geognostischen  Revisionsreise  nach  Leifsnlg  kam,  er- 
zddte  man  mir,  dafs  am  Tage  vorher  um  5  Uhr  Nach- 
mittags  der  Blitz,  in  das  Haus  eines  dasigen  Eisenhänd* 
lers,  des  Hm.  Leitzmaan,  eingeschlagen,  und  ohne  ei- 
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Dcn  Brand  m  veranlassen,  dennoch  sehr  dentliche  Spu- 
ren seiner  Bahn  hinterlassen  habe.  Eine  genauere  Be- 
sichtigung, welche  mir  Hr.  Leittmann  m  Terstatt^die 

Qiüv  liatlo,  licfs  mir  den  Fall  in  sofern  sehr  interessant 
erscheinen,  als  er  einen  sein-  schlagenden  Beweis  daiür 
abriebt,  daCs  def  Blllz  in  Gebttuden  seinen  Weg  so  f^e- 
nau  als  möglich  nach  dcii  ^ orhandriKMi  iiit  lalli^clien  lliei- 
len  Yvhhlt,  und  immer  den  schwächeren  K<  it(  r  veriäfät, 
wo  sich  ihm  ein  Leiter  mit  gröberer  Oberflicbe  dar- 
bietet. 

In  Fig.  II  Taf.  iU  ist  dieser  Weg  durch  eine  starke 
Linie  angegeben.  Der  Blitz  traf  tonSehst  den  Easenkopf 

fl,  welchen  er  zertrümmerte  und  hcrab\^  arf,  lief  dann  auf 
der,  der  Strafse  zn^ekehrlon  (aber  in  der  Zeichnung  uarii 
hinten  erscheinenden)  Dachseite  bis  zerschlug  die  ia 
seinein  Wege  liegenden  Dachzie^ol,  fuhr  hierauf  an  der 
AuCseuseitc  der  fcucrfesieu  und  berappten  Giebclmauer 
tiber  ein  in  c  eingelassenes  Ankereisen  nach  dem,  das 
Fenster  d  ▼erschlicfsenden  eisernen  Fensterladen,  wobei 
er  von  dem,  zwisclien  b  und  d  befindlicben  'I  heile  der 
Mauer  den  Kalk  tief  heraussprengte*  Vom  Fensterladen 
sprang  er,  ohne  merkliche  Sporen  tu  hinterlassen/  an  dw 
Innenseite  der  Giebelmauer  nach  dem  Balken  ^y*,  an 
welchem  er  faerablief  ohne  weder  ihn  noch  die  in  diesem 
Räume  des  Bodens  dicht  um  den  Bs^lken  angehSufteo 
Holzspäne  und  Heifsigbündcl  zu  enlzünden;  doch  r^var 
der  Balken  an  seiner  der  Mauer  zugekehrten  Seite  zer- 
schellt und  zersplittert. 

Bei  f  erreicble  der  Blitz  das  Gebrdke  der  Gemä- 
cher des  zweiten  Stockwerkes,  welches  des  Kalkben or- 
fes  wegen  mit  Bohr  beschlagen  war.  Indem  er  dieser, 
wie  gewülinlich  mit  Eisendr.ifit  durchflochlenen  Berohrun^ 
an  dem  horizontalen  Batken  Jg  und  d(  m  verticalen  Bal- 
ken gh  folgte,  gelangte  er  zu  der  3  Ellen  hoben  und 
inwendig  mit  Eisenblech  be.^i  liln^enen  Kaminlhüre  A^, 
und  sprang  mitten  vor  der  steinernen  Kaminsch^vcUe  durch 
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die  DieluDg  nach  der  daselbst  im  crsfeii  Stockwerke  bäo- 
gendea  KUngel  A.  Anf  diesrai  Weg#  ▼erbraimte  und 
▼erflCtebtigte  er  den  twlscbeii  der  Ber^bi^ofi;  befindlichen 
Eiseadraht)  eutxüiidete  auch  stelieuweise  das  Hohr,  rifs 
den  Kaikbewurf  herunter,  heb  |edoeh  an  der  Kaminthür 
eben  so  wenig  als  an  dem  vorher  erwfthnten  Fensterla- 
den eine  Spur  ron  Einwirkung  wahmehiucü,  da  ihm  diese 
Leiter  zu  viel  Obertlache  darboten« 

Von  der  Klingel  i  führte  ein,  ans  Eisendraht  be- 
stehender Kh'n^elzug  klmp  bis  zu  dem  vor  der  llans- 
tbüre  hängendeo  ei^erneD  Klingelstocke  pi/^  Uer  Üiitz 
hatte  daher  eine  fortlaufende  Leitung  gefanden;  allein 
diese  Lcidm^^  war  zu  schwach,  um  seiner  Wirkung  zu 
widerstehen  y  und  der  Klingeidraht  wurde  fast  in  seiner 
gansen  Länge  verbrannt  and  Terflttcbtlgt,  wAhrend  die 
starken  eisernen  Kniestticke  unversehrt  blieben.  Eine  an 
der  Wand  und  Decke  längis  des  ebemahgeu  Klingeizu- 
ges  hinlauf(Mide  Reihe  von  achwmen  bis  rothbraunen, 
sich  z.  B.  strahlenföniiig  ausbreitenden  nnd  alfanälig  ver- 
lierenden grot&cn  Flecken  ist  wohl  nichts  anderes  ab 
ein  Beschlag  von  verbranntem  und  verflüchtigten  Eisen; 
denn  diese  Flecke  kommen  nur  da  vor,  wo  der  frOber 
Torhaudcne  Eisendraht  nicht  mehr  zu  ljudcn  ist,  sowohl 
Idngs  des  Klingelzuges  als  in  der  Nähe  der  berohrten 
Balken  zwischen  f  und  h. 

Nur  an  zwei  Stellen  ist  der  Klingeldraht  unverbrauai 
mit  angeschmolzenen  Enden  zurückgeblieben: 

1)  Innerhalb  der  Dielung  des  ersten  Stockwerks»  ober^ 
halb  des  Kuiecs  m;  hier  zeigte  sich  der  fast  1  Li- 
nie starke  Draht  nach  unten  noch  an  dem  Kniee 
befestigt»  nach  oben  aber  etwa  einen  Zoll  hoch 
über  der  l)iele  abgeschmolzen,  die  Schmelzungs- 
ilfthe  metaüisch  gläuzend  und  beclierfuruiig  vprtieft. 

2)  Bei  Ii,  etwa  3  Ellen  vor  dem  Ende  des  Klingel- 
zuges; dort  stand  nämlich  eine  Stange  Stabeisen 
HO,  von  etwas  über  4  Ellen  Länge,  an  die  Wand 
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gelehnt»  welche  den  Klingcidraht  entweder  unmit- 
telbar berührt  haben,  oder  ihm  doch  sehr  nahe 
gewesen  aeyn  mvfs.  Der  BUtz  warf  sich  auf  die- 
sen Eisenslab,  der  ihn  in  den  Fufsboden  des  Erd- 
geschosses ableitete,  wo  die  Spureu  seiner  Bahu 
▼erschwinden.  So  bUeb  dena  das  StUck  np  des 
(hier  weit  schwfteheren)  Klingeldrahts  tinveraehrt, 
und  nur  «jii  seinem  Ende  bei  n  war  es  etwa  2  Li- 
nien weit  last  recblwioUig  abwärts  gebogen  und 
dentUch  angesdmioheD. 

ich  lege  Ihnen  dieses  Drahtende,  welches,  so  wie 
auch  das  vorher  erwihiite,  Hr,  LeitxpanD  mir  gefiU* 
Kgst  verehrt  bat»  tor  Ansicht  bei,  und  bemerke  nur  noch, 
dafs  der  Draht  in  seiner  ganzen  Lauge  an  der  Oberflä- 
che ziemlieh  verrostet  gewesen^  nad  da(s  das  in  der  Die- 
hmg  des  ersten  Stoekweiks  «orllckgebliebeiie  verticale 
Drahtstück  sich  deutlich  magnetisch  zeigt,  indem  das  nn- 
tere  abgedrehte  Ende  den  Nordpol^  das  obere  ange- 
schmolzene Ende  den  Sfldpol  trftgt. 

(An«  ciocm  Schreiben  Tom  Uro.  Pro[«««or  Cirl  NaamaaB«) 


XVL    VermisctUe  £\ioüzeru 


1)  JLf  oppclhrcchimg  des  Apuphyllits.  —  Wie  Sie 
sich  erinnern  werden  (schreibt  Hr.  Uudberg  an  Hol 
Quetelet),  liat  Hr*  Herschel  mittelst  der  um  die  Kiy- 
stallaxe  sich  bildenden  Ringe  gefunden,  dalö  der  Apo- 
phjllity  obwohl  doppelbrecheud  für  die  äufseren  Strah- 
len des  Spectrams»  dennoch  die  geliien  Strahlen  einiach 
bricht.  Er  bcdaucrl,  suh  nich(  haben  ein  Prisma  ver- 
schaffen zu  können;  diefs  ist  mir  indeCs  gelungen,  indem 
ich  ein  Sttick  Apophyllit  zwisdien  zwei  .Glasplatten  be- 
festigte und  mit  ihuea  gemeinschaftlich  zuscbleifen  liets. 
Die  Versuche  haben  entscheidend  das  Resultat  gegeben^ 


Digiti<::cü  by  <- ^OOgle 


da/if  in  dem  tod  wr  angewandten  Prinna,r  Strak' 

ten  mne  Doppelbrechung  erleiden.  Ich  mafs  hiebei  be- 
merken,  dafs  za  Utöa  zwei  Arteu  Apopbjlik  Torkom- 
meo,  eine»  welche»  wie  der  Kalkepatb»  em  schwanea 
Kreuz  mit  den  gewöhnlichen  Farbenringen  giebt,  und  eine 
andere,  weiche  ebenfalls  ein  schwarzes  Kreuz  liefert,  aber 
mit  Ringen,  die  nnr  olivenfarben  and  biauUdi  Tiolelt  aind, 
Daa  Prisma  war  ans  einem  Kryatall  der  htzUrm  Art  ge> 
schnitten.  Es  ist  also  wohl  möglich,  dafs  es  andere  Apo- 
phjUite  giebt,  in  denen  die  gelben  Strahlen  nur  einfach 
gebrochen  werden,  wie  es  flbrigena  die  Beobachtung  des 
Hrn.  H ersehe l  erweifsl.  {Correspoiulance  malL  et 
phys.  T  VIII  p.  2210 

2)  Limen  im  Spectrum.  (  Ana  demselben  Biieia 
des  Hrn.  Rndberg.)  —  Meine  zweite  Untersuchung  be- 
traf die  Frage,  ob  die  Fraunhofer'scheo  schwarzen 
Binge  in  den  Spectris  Ton  einer  Absorption  des  Lichte 
in  dem  von  diesem  dorchdnmgenen  Mitteltt  berrühren. 
Der  Apparat,  dessen  ich  mich  hiezu  bediente,  ist  derselbe, 
welchen  Ich  bei  meinen  andern  Versochen  (iber  die  Bre- 
drang  anwandte.  Der  einzige  Unterschied  bestand  darin, 
dafs  vor  der  Oeffnung  des  Heliostafs  ein  Messingrohr 
befestigt  war,  in  welchem  sich  ein  anderes  Kohr  einschie* 
ben  lieCk  Beide  Bohren  waren  an  einem  ihrer  Enden 
verschlossen,  durrli  ein  Planglas  mit  parallelen  Flachen. 
Wenn  das  eine  Kohr  in  das  andere  geschobea  war,  wie 
bei  einem  Femrohr,  standen  die  beiden  Gläser  nor  wenig 
von  einander  ab,  doch  liefsen  sie  einen  Banm  zwischen 
sich,  der  mit  einer,  eine  gefärbte  Flüssigkeit  enthaltend^ 
Röhre  in  Gemeinschaft  stand.  Sorch  Verschiebung  des 
beweglichen  Rohrs  konnte  icb  die  hoirisontale  FlOssig- 
keitssäule  mehr  oder  weniger  lang,  und  folglich  mehr 
oder  weniger  absorbirend  machen.  Ehe  das  Licht  in  das 
Prisma  trat,  war  es  genöthigt  dorch  jene  Flüssigkeitss8lile 
*u  gehen,  wobei  die  verschiedenen  Farbenstrahlen  mehr 
oder  weniger  geschwächt  wurden.    Ich  habe  eine  grobe 
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AMibl  FiüssigkeUcu  von  verschiedener  Farbe  luitersuchl, 
mi  dabei  imawr  gefunden,  daß  die  sehmarzm  Striche 

in  jeder  Farbe  des  Spertrums ,  bis  zum  Verschwinden 
der  Farbe^  ihren  Ort  behalten^  und  äajs  sich  durchaus 
keine  neuen  Striche  tHden,  Es  folgt  daraus,  data  die  Ab- 
sorptioDskraft  der  farbigen  FlüssiiiktiLen  keinen  Einfltifis 
auf  das  Desejn  und  die  Lage  der  schwarzen  Striche  des 
Spectnima  ausübt.  Andern  verhftit  es  sich  bei  den  Ga- 
sen; ich  werde  mich  diesen  Sühimk  r  damit  beschäftigen. 

3j  y erJahren  ^  utn  eine  Giuiarre  ohne  Hülfe  des 
Ohrs  zu  stimmen.  ~  Dielst  Verfahren ,  von  Hro.  K. 
Bary,  Professor  der  Physik  am  College  royal  de  char- 
leroagDC  in  Paris,  angegeben,  beruht  darauf,  dafs  die  Mil- 
theilang  der  Scbniogang^bewegtiog  durch  elastische  Me- 
dia am  irirksamsten  ist,  wenn  die  KOrper  in  der  Nach- 
barschaft des  ursprünglich  erschütterten  frihig  sind  mit 
diesem  in  Unisono  xa  vibriren.  Wenn  daher  zwei  ne- 
ben einander  befestigte  Saiten  die  ihrem  Einklaog  er- 
forderliche Spannung  uud  Länge  bcsilzeu,  und  man  bringt 
die  eine  mm  Xonen,  so  werden  sich  die  Vibrationen 
krilftig  aof  die  andere  fibertragen,  und  man  kann,  wie 
schon  Sauveur  gethan,  diese  Ueberlragung  für  das  z\uge 
wahrnehmbar  machen,  wenn  man  ein  Papiersätteichen 
(ehetfron  de  papier)  auf  die  anfangs  onbewegliche  Saite 
setzt.  So  wie  diese  Saite  die  andere  hört,  wird  der  Sat- 
tel erschüttert  und  füUt  ab*  Wenn  die  beiden  Saiten 
nicht  genau  im  Einklang  stehen,  wird  das  Papier  sehr 
schwach  oder  gar  nicht  erschüttert,  es  sey  denn  die  eiue 
Saite  bildete  die  Octave  der  andern. 

Wie  dieser  Ckundsatz  zur  Stimmung  einer  Goitarre 
zu  benutzen  sey,  kann  nicht  schwer  fallen  einzusehen. 
Es  wird  genügen  das  Verfahren  an  einer  äaite  nachzu- 
weisen. Bekanntlich  ist  die  Gnitaire  mit  aedis  Saiten 
bezogen,  die  der  Reihe  nach  folgende  Töne  geben:  mij, 
s«9,  sol^^  r^2,  la^  mi,  oder  nach  der  bei  uns  üblicheu 
Benennong:  e\  h^     d^      E  (wenn  atatt  der  fXkt  den 
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Dnick  sehr  ungeschickten  Unterstreichung  das  e  der  hö- 
heren Octave  durch  einen  ötrich  neben  dem  liuchstabeu 
iioterBdiieden>  wird«  jP.).  fiesetxt  die  drille  SaMe  f;ebe 
dcQ  Tüll  g  ri(  hlij:  an,  und  es  soll  die  zweite  Saite,  wel- 
che h  anzuheben  hat»  gestimmt  werden.  Wenn  diese 
twdte  Saite  schon  den  Tod  h  richtig  gieb^  80  irird  eie 
mit  der  ^  - Saite  in  Einklang  kommen,  wenn  man  auf  diese 
den  Finger  hinter  den  vierten  Steg  setzt,  vreil  «e  dik 
durch  am  80  viel  Terktet  mrd,  dftb  üir  Ton  tun  vier 
halbe  TOne  steigt.  Hält  man  also  die  Guitarre  horizon- 
tal zwischen  den  Knien,  setzt  auf  die  Saite,  ein  Papierr 
•ättekhent  und  stimmt  die  ^*Seite  an»  naehdem  man  sie 
auf  angegebene  Art  veAlirzt  bat,  so  wird  das  Papier  ab^ 
fallen,  sobald  die  Saite  richtig  gestimmt  \tar;  widrigen« 
fidk  wird  es  sitzen  Ueiben«  In  diesem  Fall  mub  man 
den  Wirbel  dieser  Saite  drehen,  )e  Aaohdem  die  Sünik 
mung  zu  hoch  oder  zu  niedrig  war,  in  diesem  oder  je- 
nem Sinne  t  bis  das  SäUeLoben  beim  Ansiimmen  der 
Saite  abfällt  Man  lann  andi»  indem  man  den  Finger 
auf  einen  andern  als  den  vierten  Steg  des  Gri[[bretts 
setztf  auf  ähnliche  Weise  erfahren,  ob  /die  A-Seite  sn 
hoch  oder  za  niedrig  gestimmt  war. 

Aehnlich  ist  das  Verfahren  für  die  Übrigen  Saiten; 
es  ist  in  der  Beschreibung  weitläufiger  als  iu  der  Ant- 
tlbung« 

Bisher  ist  voi ausgesetzt,  dafs  man  einen  willkührli- 
chen  Ton  zum  Ausgangspunkt  nehme.  Will  man  aber, 
dafs  dieser  Gmndton  identisch  sey  mit  dem  Ton  einer 
Stimmgabel;  tso  kaim  mau  die  Tension  einer  der  Sailen, 
z.  B.  der  dritten  oder  ^- Saite  so  moditiciren,  dafs  ein 
Papiersattelcben  von  ihr  herabfällt,  so  wie  man  die  Stimm- 
gabel (die  meistens  a  angiebt)  ertönen  läfst. 

. '  Um  meinen  Zuhörern  indefs  einen  noch  auffallende- 
ren Beweis  von  der  Hittheilung  der  Vibrationsbewegong 
durch  die  Luft  zu  geben,  sagt  Hr.  Bary,  pflege  ich  eine 
Stimmgabel  anzuwenden,  an  deren  Zinken  zwei  gleich 
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grofse  Sclieiben  ^oii  Kupfer-  oder  Weifsblech  gclötbet 
dnd  Nachdem  kh  durch  Probiren  eine  solche  Fia- 
tdie  geAmden  habe,  dafa  die  dam  eBthaltene  LttfkuMHse 
den  leisen^  Ton  der  Sd'tnmgabel  sehr  verstärkt,  >veun  de- 
ren Scheiben  dichl  Über  dem  Halse  der  Flasche  ▼ibriro^ 
aetzto  ich  diese  Flasche  dicht  neben  die  Gnitarre,  so  dab^ 
%venn  die  Saiten  horizontal  liegen,  dre  Achse  der  Fla- 
sche senkrecht  steht.  Darauf  lasse  kh  die  Stimmgabel 
ertOnen«  nnd  Sndera  die  Spannung  einer  der  Saiten  so 

ab,  dafs  eiu  auf  dieselbe  gesetztes  Papiersiiiteichen  bei 
dem  sehr  verstärkten  Ton  der  Stimmgabel  abfällt  Auf 
diese  Weise  wiriu  die  Stimmgabel  noch  in  eino-  £ntfe^ 

nung  von  sechs  Zoll  auf  die  Saite. 

Durch  das  beschriebene  Verfahren  kann  selbst  eia 
Tauber  eine  Goitanre  richtig  stimmen,  and  wenn  eine 
bereits  richtig  gestimmt  ist,  unmittelbar  nach  dieser  eine 
zweite.  Auch  ist  das  Verfahren  ohne  Zweifel  auf  andere 
Saiteninslfinnente  anwendbar.  (Aosing  aus  dem  UJa- 
Mi&uiy  No.  106  p.  167.) 

4)  Consen^ation  des  desiiUirien  Wassers.  —  Ich 
habe  gefunden»  dab  sich  die  Bildung  der  bekannten  gjrt- 
nen  Materie  im  destilllrten  Wasser  dadurch  Teriiindmi 
läist,  dafs  mau  diefs  Wasser  eine  Stunde  lang  kocht 
Anch  die  .  Aoibewahnnig  des  Wassers  •  in  Flaschen  tob 

I)  Diergleicheo  Sumnigabdn  hat  ficK  Hr.  D along  bedient,  um  dU 
Luft  io  eilieni  Rohr  genau  mit  dessen  Aze  parallel  in  Vibration 
eo  «eticn;  er  vcrk&ral  des  Robr  dnrdt  Einsieftnaf  von  Qaecli- 
tUber«  bie  der  Ton  de«  Robrpt'  weicher  immer  fkiek  mii  dem 
der  Siimmgabei  hi,  dieien  Too  em  meiaten  veralirlt.  (5.  An> 
nalen,  Bd.  XVI  S.  465.)  Statt  dea  Bobra  lat  bier  ctoe  wei'tbel- 
aSge  Flasche  gtooromeB.  Wenn  man  diese  Flasche  Ycrlteel  nnd 
unigekehrl  hält,  und  wenn  luan  neben  den  ribrirenden  Scheiben 
eine  fiber  einen  Rahmen  ausgespannte  und  mit  S.-ind  hfslreaie 
lVI«TTibrr»»if  anbringt,  so  geralh  dieser  Snml  In  r.rsrKui  icnir^t^  und 
ordnet  sich  cu  Figuren  an.  Gici'st  man  einige  I  rupteu  5chwe- 
felätbcr  in  die  Flasche»  «o  verliert  der  Ton  der  Stimmgabel  fast 
•eine  ganiie  SiSrke,  «ber  er  erUngt  sie  wieder»  ao  wie  der  Aether 
verdampft  lit. 
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gdbeoi  Glase  veridnderl  diese  Bildang,  die  bd  chemi- 
schen Opernfionen  oft  sehr  iinangcoehiti  ist.  (Aus  einem 
Briefe  Sr.  Durchlaucht  des  Fürsten  zu  Sa  im -Horst  mar.) 

5)  AngebUcher  TUangehaU  der  hessischem  Tiegel- 
masse,  —  Veranlafst  durch  die  kürzlicli  vou  den  Eng- 
Undern  Brett  und  Bird  aufgestellte  BehauptHDg  der 
Eristeoz  Ton  Titao  in  der  hessiscbea  Tiegelmasse»  hat 
Hr.  Schwarzenberg  in  meinem  Laboratorium  mehre 
Ahneroder  Tiegel  auf  einen  Titangehalt  untersucht,  aber 
keinen  gefunden*  Die  Arbeit  der  Hr.  B.  nd  B.  Ter- 
rÄth  überhaupt  molir  Auinafsung  als  Erfahning;  sie  ent- 
hält durchaus  nichts  l^ositiTes,  woraus  zu  scbliefsen  wäre, 
dais  sie  Titan  vor  sieh  gehabt.  Entweder  haben  sie  Kie- 
selerde oder  Thonerde,  oder  Leides  zugleich  für  Tilan- 
gäore  geuommeo.  (Aus  einem  Briefe  des  Prof.  Wöhier.) 

6)  KupferoxyduL  —  Znr  Bereitung  dessdben  gUU 
hen  Lieb  ig  und  Wöhler,  wie  bekannt,  ein  Gemenge 
von  10  Th.  Kupferchlorür  init  6  Th.  wasserfreien  koh- 
tensauren  Natrons  (Ann.  Bd.  XXI  &  &Bi),  und  seit  der 
Zeit  bat  Hr.  Malagnti  m  demselben  Zweck  ^ie  (ohne 
Zweifel  weit  unvorthcilhaftere)  Vorschrift  gegeben:  Ein 
Gemenge  von  100  Tli.  reinen  kijstaUisirten  Kupferrl* 
triols  und  57  Tb.  kiysfalUsirten  kohlensauren  Natrons 
zusammenzuschmelzen,  die  geschmolzene  Masse  auszugie- 
ben,  fein  zu  reiben,  dann  mit  25  Tii.  Kupferfeiispäncn 
10  Minuten  lang  der  Weibglflhhitze  auszusetzen  und  dar- 
auf mit  Wasser  auszulaugen.  {Ann,  de  cliim,  et  de  phys, 
T.  LVJ  /I.  216.)  —  Ein  neues  Verfahren  giebt  Hr.  Uli- 
gren  in  Berzeliue's  Jabresberiebt  No.  15.  Es  ist  fol- 
gendes. Von  wasserfreiem  schwefelsaurem  Kupferoxjd 
werden  6  Tb.,  mit  7  i  Tb.  Kupferfeiispänen  gemengt,  der 
Weifsglühhitze  ausgesetzt,  entweder  in  einer  Porcellan- 
rctorte,  oder,  in  Ermangelung  derselben,  in  einem  Tie- 
gel, der  so  zugedeckt  sejn  mufs,  dafs  die  sch>^  eilige 
Saure  zwar  fortgehen,  nicht  aber  Luft  hinzutreten  kann. 
Erst,  wejiu  der  Tiegel  vollständig  erkaltet  ist,  wird  er 
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geOCbeL  Die  Blme  hi  dmii  ktaitg,  rothbtaiui.  Nach 

de»  Zerreiben  nod  Schlemmeii  ^Mlt  man*  ein  rothes 
Oxjduly  fret  sowohl  von  Sciiwelel  ai&  vou  überschüari- 
gem  KupSer« 

7)  Hemimorptdsches  BleisaU  pon  Berg-GiefskäbA 
—  lu  Bezug  auf  dieses,  seiner  Kristall  To  rui  nach,  kürz- 
Ikb  (AnnaL  Bd.XXXiV  S.373)  too  Hrn.  ProL  l^ati- 
nann  beschriebene  Ifineral^  meldet  derselbe  mir  nach- 
träglich Folgeudes.  Breilliaupt  hal  ucuiich  einige  Krj- 
fitalle  jenes  Bleierzes  (welches  er  seither  als  »Scheeli' 
sehen  Xanikbupaihm  der  Sammlung  eingereiht  hatte)  u 
wägen  Gelegen  lit  it  gehabt,  und  gefunden,  dafs  sie  ihrem 
Gewichte  nach  nicht  wotjramsaures^  sondern  moljbdäa^ 
saures  Bleioxyd  sejn  mQssen»  Diese  Notiz  konnte  id 
selbst  nicht  herbeischaffen,  da  ich  das  Mineral  uwt  mit 
dem  Auge  zu  prüfen  Gelegenheit  iiaUe,  und  mich  daher 
an  Breithaupi's  Etikette  hielt  (P.) 

8)  Satpeterschwejelsäure,  N^SjO^.  —  JJieso  neue 
SSure  bat  Hr..  Pelouze  kurzlich  entdeckt,  und  zwar  an 
Ammoniak  gebunden  erbaIton»  als  er  bei  — 15^  bis  — 

C.  Sticks  lüffox  yd  gas  mit  einer  wäfsrigen  Lösung  von 
scbwcfligsaurcm  Ammoniak  zusaanncnbraclde.  Aui  ühn- 
liehe  Weise  hat  er  auch  das  Kali-  iumI  Natronaalz  der 
neuen  Säure  erhalten,  bisher  aber  noch  nidit  Temodit 
.  die  Säure  isolirt  darzustellen. 

Dagegen  hal  er  eine  Thatsache  beobachtet ,  die  Al- 
lem widerspricht,  was  man  bisher  (Iber  die  Bildung  der 
Schwefelsäure  gesagt.  Zwei  Volume  Stickst uifoxjd  mit 
einem  Volume  schwefliger  Säure  ii^  einer  graduirten  RAhcc 
einige  Stunden  in  gewöhnUeher  Temperatur  mit  etvrae 
Wasser  stehen  gelassen,  verwaudelteu  sich  nämlich  in 
reine  Schwefelsäure,  und  hinlerliefsen  ein  Volum  Slick- 
stoifQzydoL   (L  JnsiiM,  Mo,  115  p.  2316.). 
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L    JVeue  Untersuchungen  über  den  unmiUelbaren 

Durchgang  der  strnhlenden  TVärme  durch 
verschiedene  starre  Und  ßüssige  Körper;  pon 
Mellonu 

(Scbiiirs.) 


Tod  deB  EigeofcliafteD  der  vsmlttelbar  darch  Körper 

gegaagenen  WarmcstraLlen. 

D  ie  straUfode  Wänne,  wddie  dorch  eine  Glasplatte' 
gegangea  ist,  dnrchdriDgt  eine  zweite  eben  so  dicke  Glas- 
platte in  gröfserem  \  erliaitnifs;  die  zu  dieser  zweiten 
Platte  hinaustretenden  Strahlen  gehen  durch  eine  dritte  wie« 
deram  in  gröberem  Vethftltnifii,  und  so  fort.  Die  Verlflste, 
"welche  die  Wärnicslrahlen  beim  Durchgang  durch  eine 
Reibe  solcher  Platten  erleiden,  bezogen  auf  die  auf  eine 
jede  Platte  einfalienäe  Wtanemenge»  bilden  also  eine 
abnehmende  Reihe;  allein  der  Unterschied  zwisclieu  je 
zwei  Gliedern  dieser  Reihe  wird  fortwährend  kleiner,  und 
strebl  folglich  gegen  eine  mebr  oder  weniger  entfernte 
GrSnze  bin  ganz  zu  verschwinden;  so  dafs,  nach  einer 
gc^Tissen  Zahl  von  Platten,  der  Verlust,  welchen  die 
Strahlen  in  den  ferneren  Platten  erleiden»  bezogen  auf 
die  auf  eine  jede  derselben  einfcllende  WSmemenge, 
sich  auf  eine  constante  Gröfsc  rcducrren  mufs. 

Dieselben  Erscheinungen  stellen  sich  auch  bei  einer 
contittuirlicfaen  Mmbo  ein,  A,  h.  wenn  man  sich  ein  Glas- 
glück  in  mehre  gleich  dicke  Schichten  gcthcilt  denkt,  und 
man  mii&i  den  Verlust  der  strahlenden  Wärme  beim 
Durchgang  durch  eine  jede  Schicht,  so  findet  man  einen 
deälu  geringeren  Werth,  als  der  Abstand  der  Schicht  von 
Post*n^r^«  \oim1*  Bd«  XXXV.  34 
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der  Oberfläche,  dnrch  welche  die  Strahlen  eintreten,  grö- 
Ibct  ist»  imd.  zugleich  siebt  man,  dab  die  Yerl&ste  gegen 
cine  Tcm  der  Buke  der  Sdbidbten  dASngigc  dime  Vm 
constant  zu  werden  suchen.  Einen  Theil  dieser  Resul- 
tate habea  wir  iiereiU  ia  der  früfaeren  Abhandlung  uadh 
gewiesen»  und  es  ist  aacii  leicbt  sie  üQr  die  liei  vnsenB 
gegenwärtigen  Untersuchungen  angewaudten  Wärmcquel- 
lea  mittelst  der  in  unserer  ersten  Taiel  (5.  389)  eDlhal- 
lenen»  die  Durchlasse  der  Glasplatten  vorstellenden  Zaih 
leo  zu  bestäügcu  '  )•  « 

1)  Man  telte  «Ick  ctoe  8  MiUiiBtier  dtde  Platte  ia  7  Scbicbiai 
gedittkt  rcspcctlr«  Ton  der  Didte  dar  ÜDtaracblade  swiidkM 
awci  aof  aiaaiidtr  fol^Badan  Plattca  (siake  Tafel  &  989).  Dm 

bei  Anwendung  einer  LocateUi*scben  Lampe  auf  die  ciniebkeB 

Sebicbtca  ciulallcu  Jeu  \^  üriiicmengcii  ^ioU  : 

100      77      54      46      41      37      35  a3,5 
und  die  bei  den  «ucceMiven  Durcb^dOgen  verloren  ^egan^eoea 
Mcofen: 

23      23      8      5      4      2  Ifi. 
Natt  «Ind  die  uomiiteUiareii  Yariöate  för  ein  Hoadertel  Hit^ 
limeter  von  jeder  Scbicbt: 

V    S    A    ill    A    ill  «I 

oder; 

%286  <i»i6o    e^ese    e,09e    mio  exM7. 

Die  YerlQfte,  «welcbe  die  StraKlen  der  Lampe  in  dem  er- 
iten  IlundeiicI  MillinKster  einer  jeden  Scbicbt  erlitten,  be£o^cfl 
auf  die  einfallenden  "WännefDcngen ,  haben  also  die  Werlbc: 
3,286   0^   0J160   0^   0^   OjOl  0.007 
100      77       54      40     4i     37  31^ 
das  bcifst: 

0,0328  0,007  OfiOß  0,0011  0^000^  0,^003  0,0802. 
Durch  AoaieUsnf  eioer  ShaKciieo  Becbmnig  findet  man  Ar 
die  Yerlfiate  der  Strablngeii  dca  ildbendeB  Platina  ünd  dca  bis 
390*  ediiutea  Xnpfer«  die  beiden  Reiben: 

0,0614  0,d08I   0,0033  0,0019  0,0010  0,0005  0,0003 
0,0943   0,0155   0,0050   0,0022   0,0014   Ü.OOIO  O.OOOS 
Isuu  siiid  die  Lntcr.srliit- de  Kwifcben  je  awci  benacUbarten  Glie- 
dern bei  der  ersten  Keihe: 

0,0258      0,0040      0,0019      0.0006      0,0002  0,0001, 

hei  der  ^weilen:  i 

0,0523      0,0049     0^0013     9,0009     0,OOOS  Og0002 
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Der  einzige  Uatersdiied,  den  mau  zwischen  den 
Durchgänge!  dnrcli  ein  oontinuurlklm  Mittel  und  durch 
gesonderte  Platten  bemerkt,  besteht  in  den  Werthcn  der 
Veriüste,  welche  Wierthe,  für  eine  gegebene  Dicke,  bei 
gesonderteh  Platten  gröfser  sindi  wttl  an  jeder  Trai- 
BDDgBfliche  eine  Reflation  stattfindet 

Diese  Thatsachen  können  nach  der  Idee,  weiche  wir 
uns  von  der  Einwirkung  dar  durchsichtigen  Substanzen  auf 
die  strahlende  Wtane  gebildet  haben,  nidit  flberrascbend 
sejTi.  Denn  die  Wäimequellcn  senden  immer  eine  mehr 
oder  weniger  grofse  Menge,  für  die  Wärmefarbe  (Umie 
cohrifique)  des  Gfases  gewissermalsen  heterogenert  Strali* 
leu  aus,  welche  durch  die  Absüiptiunskraft  der  Substanz 
der  continuirlichen  Masse  oder  der  gesonderten  Platte,  suc- 
cessiv  vernichtet  werden,  bis  zuletzt  bipis  die  fiir  diese 
Twrbe  homogenen  Strahlen  übrig  bleiben.  Diese  werden 
nun  in  Schichten  von  gleicher  Dicke  einen  mehr  oder 
weniger  schwachen,  aber  constanten  Verlast  erleiden,  wie 
es  nnt  dem  Licht  der  Fall  ist  bei  den  rothen  Strahlen 
in  einem  rothen  Mittel,  und  bei  weiiseu  Strahlen  in  ei- 
nem klaren  farblosen  Mittel. 

und  be?  der  drittco: 
0,Ü7bO      0,0105      0,0028      0,0008      0,0004  0,0002. 

Was  die  vierte  W^-irtIJequeUe  bctriüt,  $o  üt  es  überflÜMig 
von  ihr  zu  reden,  da  die  Strahlen  in  einem  Abstände  von  einem 
MiUimeler  (von  der  Oberfläche  der  Platte)  vollständig  erlöschen. 

Uofeachtet  der  Ungleichheit  in  den  Anwuchsen  des  Abatan* 
des  der  swettea  und  dritten  Schicht  Toa  der  EintrittaAiche  be* 
i^eil^t  tn«n  tlao  dennoch  die  beiden  vorbin  «oTgeitellteB  Sitie, 
ainüicb:  1)  die  Abnahme  der  Yerlüatet  und  2)  da«  Streben  die- 
ier  Abnahme  gegen  eine  Gr&nse^  wo  der  Yerlnat  conetant  wird. 
AUein  die  Pnnhte  dea  Mittels »  wo  die  Strahlen  diese  konstante 
Einwirkung  erleiden,  liegen,  fur  jeden  cinselnen  Fall,  in  einem 
bestimmten  Abstand  vom  Ursprung.  Theilt  man  aho  ein  Glas 
in  gtcich  dicke  Schichten,  50  tritt  die  Gränr.e  der  \tilust-AI>- 
nahme  desto  spater  ein,  je  zahlreicher,  d,  h.  je  dünner  <lie  Schich- 
ten sind.  Deshalb  ist  bei  jeder  Reihe  die  Granze,  wo  die  Ycr» 
luste  constant  werden»  abhängig  von  der  Dicke  der  Elementar- 
Schichten,  wie  wir  Torbia  cesagt 

34* 
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Was  mr  so  eben  tod  dem  Glase  sagten,  findet 
iaiM  AnweDdoDg  anch  anf  jede  partieli  dbtbemiaDe  Sub* 
stanz. 

Der  Wärmedurchgaag  durcb  ^ine  Reihe  homogener 
Sdurme  ist  abo  dorcbaos  von  gleicher  Nator  mit  dem 
doreh  das  Innere  einee  continoiriicken  Büttels ,  welchen 

letxteren  wir  bereits  untersucht  haben,  und  welcher^  ^vie 
man  gesehen,  der  Analogie  mit  dem  Lichtdorchgang  durch 
farbige  Mittel  in  keinem  Ptankte  widerspricht 

Es  giebt  indefs  eiueu  besonderen  Fall,  wo  zwei  ho- 
mogene Schirme  sich  gegen  das  Licht  so  eigenlbümlich 
▼erhalten,  dab  es  sehr  interessant  wird,  xn  nntenachen, 
ob  etwas  Aehnliches  bei  der  Wanuo  stnlllinde. 

Jedermann  kennt  die  optischen  Erscheinungen,  wel« 
che  die  meisten,  parallel  der  Krjrstallaxe  geschnittenen 
Tormaliü platten  darbieten.  Sind  solche  IMatten  so  auf 
einander  gelegt,  dafs  die  Axen  gleiche  iiichtung  haben^ 
so  geht  das  Licht  in  betrSchtlicher  Menge  durch;  kreu- 
zen sich  dagegen  die  Axen  rechtwinklig,  so  wird  es  voll- 
ständig anügefaogen«  Diese  Erscheinungen  eutspringett 
bekanntlich  aus  der  Polarisation  des  Lichts  im  Innern  der 
rialltu.  Es  fragt  sich  nun:  Finden  sie  auch  bei  den  Wür- 
uiestrahlen  statt,  oder  anders  gesagt:  Wird  die  strahlende 
Wftrme  beim  Durchgang  durch  TiinnaUnplatten  pola- 
risirt? 

Um  dicfs  zu  erfahren,  nahm  ich  zwei  quadratische 
Kupferplatten  von  gleicher  Grdfse,  Tcrsah  sie  in  ihrer 
Mitte  mit  einer  gleichfalls  quadratwehen  OefAiung,  so  dab 
die  Seiten  derselben  den  üäudem  der  Platten  parallel 
waren,  und  gleiche  Länge  hatten  mit  der  kleinsten  Breite 
der  polarisirenden  Platten.  Darauf  klebte  ich  mit  Wachs 
auf  )ede  OcÜuuug  eine  Turuialioplatte,  so,  dafs  deren 
Axe  parallel  war  einem  der  Ränder  der  Oeffnung.  In* 
defs  als  ich  die(s  System  Tertical  auf  den  Träger  meines 
thormo- elektrischen  Apparats  befestigte  und  es  der  Strah- 
lung der  Lampe  oder  des  glühenden  Platins  aussetitfl^ 

.  kj ui^ Lo  Google 


* 


533 

^ab  es  beständig  den  Dämlichen  Wärmediirchlafs,  welche 
fiichtimg  auch  die  Seiten  der  Platten  haben  mochten. 

Um  diese  Tfaatsaiiie  ganz  evident  zu  machen«  brachte 
ich  den  Galvanometcrzeiger  auf  18°  oder  20°  und  un- 
terhielt die  Wärniecommunication,  während  ich  eine  Platte 
bald  auf  diese»  bald  auf  jene  Seite  setzte.  Ich  sah  als-  * 
dann  die  Flamme  oder  das  glühende  Platin  abwechselnd 
verschwinden  und  wieder  erscheinen,  wahrend  die  Mag- 
netnadel fortwährend  denselben  Grad  von  Abweichung 
behielt 

Diesen  Versuch  habe  ich  sehr  oft  mit  mehren  Tur- 
malinen  und  unter  verschiedenen  Durchkrenzungßwinkeln 
der  Axen  wiederholt;  aber  immer  habe  ich  dasselbe  Re« 

sultat  erhalten.  Die  Wärmemenge,  welche  zwei  polari- 
sirende  ipiatten  durchdringt,  ist  also  unabhängig  von  der 
gegenseitigen  Richtong  der  Krystallaxeu  cfieser  letzteren, 

d.  h.  die  strahlende  Wlirrnc  irdischer  Abkunft  wird  beim 
Durchgang  durch  die  TurmaUae  nicht  polarisirt  * ). 

1)  Dief«  RMttltat  «cheint  den  Venachco  B^rard'a  über  die  Po- 
Uruattoa  der  WSraie  darck  Refleuon  tu  widerspreehcn;  alleia 
hei  voierer  UDwitteobeit  fiber  die  Nilur  der  Beueboofen  swi* 
•eben  der  Wirme  niid  dem  Lichte  beweist  Qicbt,  defa«  Mreil 
«i  betin  Dfireb|ang  dnrcb  Ttirmaline  keine  polarStirte  Warme 
gicbt,  CS  nicht  auch  b^i  der  Reflexioo  aa  Glasflächen  keine  gebe. 
Ich  TTiufs  j«.<U*cli  brriurktn,  dafs  geschlcktö  PUysllcer  neuerlich 
vergebens  vcr.suclit  haben,  Wariue^trahieo  nach  (iem  Yertahren 
fon  BcrArd  zu  polarisiren. 

Hr.  Powell  sagt,  dafs  er,  nachdem  er  sich  dnrch  twcck- 
mifsise  VorsicbUtiiaCsregeln  feseii  die  Krwlrmiiiif  der  Glasplat- 
ten und  Andere  Febler^ellen  ta  Sebots  gestellt  *  bei  der  dun* 
bela  Warme  niemals  die  geriogste  Spur  einer  Pdlitisstio^^  wahr- 
Senommea  bebe;  bei  lenebtender  Wirme,  die  er  vorher  durch 
eine  Glasplatle  geleitet,  giauht  er  eine  geringe,  eben  wahmebm«* 
bare  Wirkung  LcoLachtet  zu  liaben  (Ediiihtir^'h  Jnuni.  ofSdenct% 
N.  S.  V oL  V,  p.  206,  eine  ForUcUuog  des  Auf^aize^  im  Bd.  XXt 
S.  311  dies.  Ann.) 

Auf  der  Iftzten  Yerssromliiilf  britischer  Naturforscher  ku 
Cambridge  (1S33)  bat  Hr.  Lloyd  oene  ResaUaie  mligclbeiltt  die 
den  SeblfisseBt  welche  Hr.  Powell  aus  den  seioigcn  gesugen 
KW  BestStigaog  dieacn« 
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Gehen  wir  {etat  zn  StadNmi  ^  Wimedmlilai- 

ses  heterogener  Schirme  über.  Die  WSrincstrahlen,  wol- 
cbe  aas  jeder,  der  Wirkong  eiaer  und  derseibeu  Quelle 
«Iisgesetzten  Platte  ansUireD,  geben»  wenn  sie  anf  den 

thermoskopischcn  Körper  unseres  Apparates  fallen,  eine 
mehr  oder  weniger  groüse  Temperaturerhühung;  uud  wir 
haben  daraus  geschlossen,  dab  die  Wärmemenge^  wekhe 
durch  eine  gegebene  Plalte  geht ,  mit  deren  Natur  nod 
Dicke  variirt.  Allein,  ist  diese  Quantitäisdifferenz  aach 
der  einzige  Untersdiied  zwischen  den  Strahlen»  welche 
Ton  Körpern  verschiedenartiger  Natur  durchgdassm  wer- 
den? Diefa  werden  die  folgenden  Versuche  beantv\orteo. 

Lfttst  man  die  Strahlen  der  LocateUischen  Lampen 
nachdem  sie  doe  dorchsiditige,  für  die  strahlende  WSiiBe 
wenig  permeable  Platte,  z.  B.  eine  Platte  yon  Cilrooeo- 
säure»  durchdrungen  haben,  auf  die  thermo^elektrache 
Side  fallen,  so  erhSlt  man  in  dem  gegenwlrttgen  Fall 
wo  die  Gesammtwirkung  30^  des  Thermomultiplicators 
entspricht»  einen  sehr  schwachen  Effect;  allein  mau  ^aim 
ihn  Terstfirken,  indem  man  die  Wärmequelle  nähert,  oder 
besser,  indem  man  die  Strahlen  durch  Mctallspicgel  oder 
Steinsalz üuseu  auf  die  Platte  cuncentrirt*  Ich  setze  vor- 
aus, dafs  man  quer  durch  die  Citronensäure  eine  splfi- 
nouietrische  Ablenkung  von  25°  bis  3ü°  bewirkt  habe. 
—  Bei  diesem  Zustand  der  Dinge»  stelle  ich  eine  Alauo- 
platte  so  auf»  dafs  die  zur  Citronensäure  ausfahrend«! 
Strahlen  gezwungen  sind,  durch  dieselbe  zu  geben,  ehe 
ßie  zum  thermoskopischen  Kin  per  gelangen.  Die  Mag- 
netnadel geht  dann  nur  um  3  bis  4  Grade  zurück. 

Jetzt  fange  ich  den  Versuch  mit  dner  andern  (tob 
der  Citronensäure  verschiedenen)  klaren  und  farblosen 
Substanz  wieder  an»  d.  h.  ich  verändere  den  Abstand 
der  Lampe  von  der  Säule>  bis  ich  mittelst  der  durdi  die 
neue  Substanz  gegangenen  Wärmestrahlen  wiederum  am 
Galvanometer  eine  Ablenkung  von  25^  bis  30^  erhalte. 
Tkm  schiebe  ich  die  Alaunplatte  ein.    Der  Galvanome- 
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tenciger        nicht  blob  3  bis  if  Grade  zurfick,  vrie  vor* 

hin  Lei  der  Citroneosäure,  sondern  nähert  sich  dem  Null- 
punkt noch  mchr^  und  bisweiieu  ist  die  rüjckgäugige 
BevregoDg  so  bedeutend,  dab  die  Nadel  ganx  nabe  ihre 
natürliche  Gleithgenichulcii^e  erreicht. 

Mimmt  man  statt  des  Alauns  irgend  eine  andere  Sub- 
stanz m  der  invariabeln  Platte»  auf  welche  man  die  za 
irgend  einem  durchBichtigeo  Körper  hinaustretenden  Strah« 
len  fallen  läEst,  so  beobachtet  man  ebenfalls  Unterschiede 
in  den  entsprechenden  Ablenkungeji  der  Galvanometer« 
nadel;  allein  sie  sind  im  Allgemeinen  weniger  bedent^d» 
und  diels  bat  uns  veranlaist,  dem  Alaun  den  Vorzug  zu 
geben. 

Folgendes  sind  die  Resultate,  berechnet  in  Hunder- 
teln der  constantan  Wärmemenge,  die  auf  die  Alaun- 
platte fieL 


au«  denen  100  Wärmest rahlen 
treUn»  dio  iraa  «accciiiT  auf  eine  und 
dieselbe  AUimpUue  feUeo. 

Kein  Sdiirm  

Steinsalz,  klar  

Steinsalz,  schielend 

Borax   

Aduiar  

Kalkspath  ^  •  •  .  ;  .  • 

Bergkrjstall  .  •  

Spiegelglas  •••• 

Kohlensaures  Anmioniak  «... 

Gyps  

'  Weinsaures  Kali-Natron  .  •  .  • 

Citronensäure  •  •  •  •  •  

Alaun  »•••••. 


Anzahl  der  von  tlicscr 
AlaanplaUe  durchgelaj« 
eenen  StnAJen. 


9 
9 
9 
11 

14 

22 
25 
37 
31 

72 

8Q 
^  85 
90 


Man  sieht,  dafs  gicicli  intensive  Slrahluugeu,  die  zu 
oen  in  der  Tafel  aufgeführten  durchsichtigen  und  farblo- 
MXk  KJOtfet  hioanstretflo,  in  sehr  Tencfaiedaicr  Uenge 
düRii  eine  und  dieselbe  Alauoplattc  gehen.   Es  ist  ebeu 
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80  ^ie  mil  LichUlrahlq^i,  die  aus  eiucm  farbigen  Mittel 
treCeD»  eine  zweite  durehdclitige  und  üirfaige  SabsUm 
in  mehr  oder  weniger  betrScbtticber  Menge  dorchdriDgen, 
|e  naclidem  die  i:arbc  der  ersteo  Substaai  weiir  oder 
weniger  der  zweiten  analog  isLj^ 

Die  WSrmeetrahlen  fahren  abo  ana  dordttiebtigen 
Schirmen  uiit  verschiedeucu  Eigciuchaßen  aus,  und  be- 
aitzen»  so  zu  sagen,  die  der  von  ihnen  durcfadrongenca 
Substanz  eigenthfimlidie  IXathermansie  ^  )•  Die  Gtio- 
nensäiire,  das  weinsaure  Kali -Natron  und  der  scbTrefel- 
saure  Kalk  geben  Strahlen,  die  in  reiddicher  Menge  durch 
'  dne  Alaunpiatte  gehen;  ihre  Diathennansie  n&hert  aich 
sehr  der  des  Alauns.  Glas,  Bcr^kry^lall  und  Kalksp^lh 
haben  offenbar  eine  ganz  andere  Diatbermansie,  denn 
sie  lassen  nnr  Strahlen  durch,  welche  die  AlaonpUtie 

.weniger  durchdringen.  Dasselbe  gilt  voiu  Uorax,  Adular 
und  kohlensaurem  Ammoniak.  Was  die  Wärme  betrifft, 
die  durch  das  klare  oder  opaiisirende  (hache)  Stnm^h 
gegangen  ist,  so  verbäjt  sie  sich  wie  die  freie  Warwe 
der  Lampe.  Der  Grund  hievon  ist  offenbar  der,  dais 
das  Steinsalz,  da  es  auf  die  Terscluedenen  Arten  Ton 
Wärmestrahlen  gleichm^fsig  wirkt,  sie  alle  durchlSfst,  ohne 
ihre  relativen  Eigenschaften  im  Geringsten  abzuändern* 

Diese  Tbatsachen  bestätigen  also  Tollstündig  die  ans 
unseren  früheren  Versuchen  gezogenen  Folgeitugen,  die 
nämUch:  I)  dafs  die  Flamme  Terschiedene  Arten  von 
Wärmestrahlen  aussendet»  und  2)  da(s  die  durchsichti- 
gen farblosen  Körptf,  das  Steinsalz  ausgenommen,  eine 
Wirkung  ausüben,  vermöge  welcher  sie  gewisse  Wärme- 
strahlen auslöschen  und  andere  durchlassen,  genau  wie 
es  farbige  Mittel  bei  dem  Lichte  thun. 

£s  bietet  sich  natürlich  hier  die  interessante  Frage 

» 

1)  Ich  neliice  da»  Wort  Diathcrmansie  als  aequivaicot  mit  Coio" 
ration  oder  Wännefarbe,  oin  tWt  YerwechslaDg  mit  Ata  ei- 
gentlichen Farben  tu  Temdto*  Dkter  Aotdrack  ui  mu  ?«■ 
Uro.  An^ire  AogffcbcQ  worte. 
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dir:  Wenn  cBe  DiatlMflianiie»  4.  b.  die  Eigemdiaft,  wel- 
che in  Bezug  auf  die  strahlende  Wärme  die  Farbe  ei- 
M8  Mkteb  TOntellt»  unsichtbar  ist,  weide  Rolle  spie- 
len dann  die  eigentlichen  Farben  bei  den  WäMiedurdi- 

gäogen.  ' 

Mltst  man  die  Ton  eiuem  farbigen  Glase  durehgelasr 
sane  Menge  Ton  alrahltoder  Wirmes  ao  findet  man  sie 

unmer  /deiner  als  die,  >velche  eia  weifses  Glas  von  glei- 
cher Dicke  durchläfst.  Der  Unterschied  ist  zuweilen  sehr 
bedentendt  obwohl  acheinbar  in  keiner  Beziehung  zam 
Orte  der  Farbe  im  Spectrum  oder  zu  ihrer  Intensität.  Wir 
haben  diefs  schon  in  der  ersten  Abhandlung  bemerkt,  und 
es  ist  leicbt  akh  abermala  davon  zu  flberzeugen,  wenn 
mau  die  Augea  auf  folgende  kleine  Tafel  wirft: 


Glasschirme,  ausgesettt  drr  StraLlunjg  einer 
LocatcUisclien  L.iriipe,  jcJer  l^^ySd  dick. 


Durchgelassen  von  100 
Wärrnestrahlcn, 


Weiiscs  (ilas  

Dunkcirolhos  Gins 
Orangefarbeues  Glas 
Lebhaft  gelbes  Glas  < 
Apfelgrünea  Glas  • 
MuneralgrOnes  Glas  . 
Blaues  Glas  •  •  •  •  . 


•  •  •  •  • 


40 
33 
29 
22 
25 
23 
21 
12 
34 
17 


Iiidigfarbenes  Glas  .  .  . 

Dunkel  violettes  (^las  

Ödiwarzes  undurchsichtiges  Glas 

Es  findet  also  unzweifelhaft  eine  Wärme-Absorption 
ftvch  den  Färbestoff  statt,  ÄlleiD^  ist  diese  Absorptiona* 
kralt  aoawählend,  d«  b.  abniicb  der  Wirkong  der  nnaieht- 
baren  Wärfnejarben^  welche  die  farblosen  durchsichti- 
gen Körper  beaitzeni  oder  wirkt  sie  unlerachiedaloa  anf 
alle  StmUengatlungen?  Dieb  werden  mis  folgende  Ver- 
suche zeigen,  die  den  frtiheren  ganz  aholich  sind,  nur 
dafs  gleiche  Wärmemengen  dorcb  die  Alannplalfte  gelei- 
tet worden,  welcbe  ana  Terecbiedenfarbigen  Glasplatten 
träten. 


■ 
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Sriiirmf,    ,ias  denen  IÜO   >>  .imicstrahlcn 
UTCtcii )  iinfj  (laiAi)i  s'irrf*s$iv  :)tii  eine  UDO 

Aozabl  der  tou  dieser 
AiAunniAtte  uurciigciM* 

si^nrn  iStr.^hlrn. 

27 

27 

27 

27 

■  ü 

5 

3 

27 

27 

27 

Schwarzes  uadurdisichUges  Glas  • 

1 

Dif^  Strahlen  aUo,  wddbe  aus  einem  rolhen,  oraB- 
-   ge&rbeneiit  gelben,  blaoeD,  iadigfarbeoen  anil  mleileD 

Glasc  austreten,  durclidriogcn  cine  Alauüplatte  in  dem- 
selben Verhähnisse  wie  die  Strahlen,  welche  zu  einem 
weÜMD  Gias€  hinansfahrfiiT  fii6  wot  ?ititaiiHnitnftrtTwn 
dieser  Gläser  {gehörigen  Farbestoffe  löschen  also  nur  ei- 
nen Theil  des  Wärmebündels  aus»  das  ein  weilses  Glas 
durchdringt,  ohne  die  QnantiUltSTerhSltmsse  der  vow 
schicdenen  Strahleiigattungea,  ans  welchen  dieses  Bündel 
besteht,  merklich  zu  stören.  Sie  wirken  auf  die  strah* 
lende  WUnne,  wie  in  Bezog  anf  das  licht  die  briinili> 
eben  oder  schwärzlichen  Substanzen,  die  man  kk  eine 
klare  Flüssigkeit  einrührt. 

Ganz  anders  verhält  es  sich  mit  den  grünen  oder 
dankdscbwarzen  Stoffen,  denn  ihre  EinmeuguDg  in  die 
Glasmasse  ertheilt  dieser  die  Eigenschaft,  fast  alle  Strah- 
len aufzufangen,  die  des  Durcbg^gp  durch  den  Alam 
fkhigsind. 

Eine  solche  Wirkung  entspringt  ans  einer  gewissen 
Modification,  welche  der  grOne  oder  undurchsichüge 
achwane  FSribestofI  der  Diathermansie  des  Glaaea  ein- 
prägt, und  wir  sahen  so  eben,  dafs  diese  Art  tod  Ifär- 
imfärbung  unsichtbar  ist  und  ganz  unabhängig  Ton  der 
eigenüicfaen  Färbung,  da  de  in  den  allerdordisiciitigst^ 
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Körpern  voiliaB^  ist    Et  fat  daher  edur  wabradieiii- 

Ücb,  (lafs  die  ßcbwarze  oder  griioe  Farbe  gar  nichts  mit 
der  Eracbeiftnog  za  sdiaffeii  hebe»  sondeni  dab  letztere 
▼OD  dieser  oder  jener  andern  Eigenschaft  der  Farbestoffe 
abhänge.  In  der  That  habe  ich  GLiser  von  sehr  lebhaft 
grüner  Farbe  gefunden,  welche  eine  weit  schwächere 
Farbe  geben  als  andere  GlAser  von  der  nftnlicbeB,  aber 

W€Diger  lebhaften  Farbe.  l)ic  Gläser,  >vclchc  am  wirk- 
aamsten  sind,  besitzen  eine  biäulicbgrüne  Farbe,  woraus 
za  folgen  sdieint,  dafs  sie  eine  ziemlich  grobe  Menge  Ka- 
pferoxjd  enthalten.  Was  es  auch  mit  dieser  sonderbaren 
Eigenschaft  der  grünen  und  der  undurchsichtig  schwarzen 
F«be  so  me  mit  derea  Ursache  f|lr  eine  Bewand^b  ha- 
ben mag,  -^o  ist  sie  doch  eine  mzwdfelbafte  Tbatsache, 
▼on  der  sich  jeder  Physiker  leicht  überzeugen  kann« 
Wir  werden  sogleich  neae  IBeweise  Ton  derselben  geben; 
allein  «vror  wird  es  nicht  wmUtz  sejn,  die  Resultate 
anzuführen,  die  mit  mehren  (liatlicnnnnen  Substanzen  nach 
dem  bei  den  farbigen  Gläsern  und  den  farblosen  dia- 
phanen  Körpern  angewandten  Verfahren  erhalten  worden» 


Schirme,  aus  welcbeo  clie   100  Wärme- 
straklen  treten,  die  darauf  iucceasiv  auf 
eine  «Dd  dicad^  Almmplatte  faUcD» 

'Zahl  der  von  dieser 
Alannplatte  darchgelas" 
«enea  SiriUea. 

Undorcbsicblis  schwarzer  Glimmer 

2 

7 

12 

Saures  chrouisaures  Kali«  • 

14 

15 

19 

19 

24 

24 

30 

45 

Ueber  diese  Zahlen  lassen  sich  zwei  Bemerkungen 
machen:  1)  dafo  der  grüne  Tnrmalin  nnd  der  schwane 

i 


Digitized  by  Google 


540 

GlinMBer  sicii  deo  Gläsern       fßMm  Farbe  enalog  ver- 

lialfon,  und  2)  dafs  der  Beryll  und  der  Aquamarin,  ob- ■ 
wohl  sie  au  l'arbe  verschieden  sind,  Strahlen  von 
eher  Dnrchgangsßlhigkeit  für  den  Alami  diircUassen;  dsi- 
fielbe  gilt  v(in  den  beiden  Avalen. 

Diese  Thoisachen  kdonte  man  mit  Yortheil  benutzeo» 
am  gewiwe  farbige  SabstameD,  welche  la  Terschiedeoen 
.  Yaiieiiili-ii  einer  einzigen  mineralogiscben  Species  gebO- 
rcQ,  zu  erkennen. 

Bisher  «nlersoehten  wir  die  Wirktiiig  des  Alauns 
\  auf  eine  conslanle  Menge  Strahlen,  die  aus  vcrscbiede- 
aen  dialhermanea  Sutislanzen  ausfuhren.  Kehren  wir 
mm  die  Aa%abe  mfe,  und  sehett  was  geschieht,  'weon 
man  in  die  Bahn  der  Ton  einer  Alaunplatte  ausfahrendcD 
Strahlung  diese  verschiedenen  Substanzen  einschaltet. 

In  der  dritten  Kolonne  der  folgenden  Tafel  findet 
man  die  Resultate»  welche  mir  diese  Gattung  tod  Ver* 
suchen  geliefert  hat.  Es  ist  fast  unnölhig  zu  sagen,  dats 
kh  sie  erhielt»  indem  ich  die  verschiedenen  Kdrper  e^ 
sein  nach  einander  swischen  den  Ahon  nnd  die  Side 
einschob,  nachdem  mit  dem  Alaun  für  sieb  die  gewöhn- 
liche Ablenkung  von  30*^  am  Galvanometer  erhalten  wer* 
den  wan  Die  vier  folgenden  Kolnmnen  enthalten  die 
\ycrthc  der  Transmissionen,  welche  dieselben  Kör|>er 
geben,  wenn  sie  den  von  andern  Substanzen  als  Alaun 
aasfahrenden  Strahlen,  nlimlich  denen  "von  schwefeban» 
rem  Kalk,  saurem  chromsauren  Kali,  grünen  und  schnal- 
zen Glase,  ausgesetzt  werden. 

Die  Werthe  der  natürlichen  WirmetransmissioDen^ 
d.  h.  die  Resultate,  welche  man  bei  unmittelbarer  Ein- 
wirkung dcrölrahlcn  der  Lampe  erhält,  sind  in  der  zwei- 
ten Kolumne  enthalten. 
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Kameo  der  dazwischen  aufgestellten 

SuLsf;iii/.t  iJ,  I)i<  ki:'  ilcr  l*!.ithm,  \v«) 
tip  mdit  eigen  da  ander«  angegeben. 
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Mehre  der  in  dieser  Tafel  cnllialtciien  2ialileQwei1be 
lassen  sich  durch  RecbDimg  vcriücireD. 

In  der  That,  wenn  zwei  Platten  ^on  Tersdiiedener 
Natur  gemeinschaftlich  der  Strahlun«;  der  WSrmeqnrlle 
ausgesetzt  werden,  so  hat  ihre  Stellung  in  Bezug  auf  den 
Ein-  und  Austritt  der  Wftrmestrahlen  keinen  Einflab  aof 
die  von  diesem  Systeme  durchgclassene  Wärmemenge. 
Diefs  läfst  sich  leicht  beweisen,  wenn  man  die  erste  Pialle 
an  die  Stelle  der  zweiten  setzt;  denn  nngeaditel  dieser 
"Vcrtauschuu^  zc'i^l  der  Thcrmoiiiultiplicalor  fortwährend 
denselben  Grad  von  Ablenkung.  Nehmen  wir  nun  zwei 
Platten,  die  sich  abwechselnd  in  der  Torderen  and  Iiin- 
lercü  Stellung  befinden,  z.  B.  Alaun  und  saures  chrom- 
saures Kali.  Diese  beiden  Substanzen,  für  sirh  100  di- 
recten  Wärmestrahlen  ausgesetzt,  lassen  9  und  34  durck 
Die  Wfirmemenge,  welche  auf  jede  derselben  einfallen 
müiste,  damit  sie  100  durchÜedse,  lä£st  sich  leicht  nach 
folgenden  Proportionen  berechnen: 

9:100::  100:  or 
34:  100::  100:  X. 

Dieb  giebt  1111  für  den  Alaun  und  294  für  das  chron- 
saure  Kali*    Nun  wissen  wir  ans  Erbhning,  dab  das 

chromsaure  Kali,  ^enii  es  100  zum  Alanii  hinausgetrete- 
nen Strahlen  ausgesetzt  wird,  67  durchläbt,  und  dab  der 
Abun  von  100  aus  dem  ehromsauren  Kali  fabrenden  Sbab- 

len  15  durchläfst. 

Allein  die  Anordnung  des.  Plattenpaarea  übt  keinen 
Einflub  auf  dessen  WftrmedurcUab  ans;  kdwen  wir  da- 
her das  Svstem  in  dem  einen  oder  anderen  Fall  Wofe 
um,  dann  haben  wir  dieselben  Platten,  auf  dieselbe  Weise 
den  beiden  Strahlungen  1111  und  294  ausgesetzt  Die 
in  beiden  Fällen  durchgelassencn  Mengen  umssen  also 
den  einfallenden  Mengen  proportional  sejn«  Dieb  labt 
sich  wirklich  innerhalb  der  Gränzen  von  Annähenmg, 
welche  die  Natur  der  Verbuche  erträgt,  uadiwcisen,  deiui 
man  hat; 
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S7:  15::  IUI:  294. 

Die  Tafel  enthäk  xehD  Platteopaare^  die  in  beiderlei  Simi 
den  Strablmgen  der  Wftnneqoclle  aiugesetzt  worden 

sind;  es  gicbt  also  zwanzig  Zahlen,  die  analogen  Propor- 
tionen geoQgen  mfiaaen. 

Offenbar  Terlangen  Qbrigens  diese  RecbnaDgcn,  dab 
*e  fünf  Platten,  aus  denen  die  100  Strahlen  treten,  wel- 
cbe  aoeceesiv  auf  die  ganze  Reihe  von  diaüiemianen  Kör* 
pern  fallen,  dieselben  sejen,  welche  unter  gleichen  Na« 
men  in  der  ersten  Kolumne  angeführt  sind.  Diese  Be- 
dingung habe  ich  auch  immer. sorgfältig  erfüllt. 

Die  Körper  bieten,  wenn  sie  der  Ton  Schirmen  aus- 
fahrenden Wärme  ausgesetzt  werden,  nicht  mehr  dieselbe 
Ordnung  des  Wärmedurclilasses  dar,  welche  sie  unter 
der  unmitfelbaren  Strahlnog  der  Lampe  zeigen*  Die  ein« 
getretenen  A  erauderungen  haben  anscheinend  keine  R.e- 
gelmäCsigkeit  mehr,  sowohl  von  einer  Reüie  xur  andern^ 
als  bei  den  Terschiedenen  Gliedeni  einer  und  derselben 

Reihe.  So  sind  Glas,  Kalkspalli  und  Bcrgkrystall  für 
die  von  den  fünf  Schirmen  ausfahrende  Wärme  diather- 
mauer  als  fttr  die  directen  Strahlen  der  Wärmequelle» 
Citronensäure  und  weinsaures  Kali  sind  für  die  ^om  Alaun 
und  Gjps  ausCsdirenden  Strahlen  mehr  permeabel  und  für 
fie  Tom  grfinen  oder  schwarzen  Glase  herstammenden 
weniger  permeabel.  Undurchsichtiger  Glimmer  und  Tur- 
malin  ^virken  gerade  im  umgekehrten  Sinne«  Einige  Sub- 
stanzen behalten  für  die  strahlende  Wttrme  aus  mehren 
Sddrmen  eine  gleiche  Permeabilität  Andere  endlich 
erleiden  so  grofse  Veränderungen,  dafs  sie  alle  Phasen 
des  Phänomens  durchlaufen,  d.  h.  dais  sie  Ton  einem 
mittleren  Durdilab  anCBerordentlich  stark  und  aubeior'* 
dentli<^  schwach  permeabel  werden  ^ ). 

» 

1)  Die  VerSodening  der  Durcligaogffahigkcit  i«t  nicht  die  eineige 
ModificaUoii«  welche  die  ftrahlende  Warme  keim  Diirchgaof 
dttrdi  dialbmraD«  KSrptr  erleidet;  Tielmelir  «riangt  sie  dadurck 
inch  nchr  ote  wenifer  die  FShigUt,  in  TenciuMieaer  M«ofe 
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Unter  aUen  diesen  Weehseln  wirkt  das  Stefaisalx  kh 

mtt  auf  einerlei  Weise  und  läfst  von  100  Stralüea  im- 
mer 92  dorch*  Es  folgt  darras  die  «mgekeliite  Propor- 
tion,  dafa  wenn  man  100  ans  einer  Steinsaixplatte  ans- 

üabreode  Strahlen  der  Reibe  nach  auf  die  übrigen  Plat> 

len 

von  schwarzen  unü  wcti&en  Flachen  ab^urhirt  zu  werden.  Da- 
von kann  man  sicli  auf  folgende  Weise  über/ »  ugt  n. 

Mau  Dehme  zwei  Thennoiueter  von  gleicher  Kmpündiicb- 
ktit»  und  nachdem  man  die  eine  Kugel  weiCit  die  andere  scbwan 
^ouiU»  set£e  man  sie  (emeinschaftlich  der  strahlenden  Wime 
«na,  sowohl  der  direetca  eis  der  dnrch  eme  GbaplatM  acgang»* 
nen.  Men  aiekt  dann  die  swei  Tbennometer  in  den  beiden  Vil- 
len nngleich  ftcigen,  aber  die  Ungleichheit  ihres  Sundes  ist  hei 
der  dorchgelassenen  Wirme  grafser«  Hr.  Powell ,  den  nan 
diesen  sinnreichen  Versttch  verdankt,  hat  ihn  mit  den  Wärme- 
AtraliUn  vun  hell  rothglrthcndem  Kisen  und  eiutr  Argand^5ch&a 
Lampe  angcitellt.  Das  Miit<  l  atis  mehren  Reihen  von  Beobach- 
tungen hat  ihm  d.is  AbsoiptiuDSverhältnifs  zwischen  dem  schwar- 
ten und  weifsen  Thermometer  bei  dem  glühenden  Eisen  =100:78^ 
und  hei  der  Argand'schen  Lampe  =:JOÜ:  72  gegeben.  Diese  Ter» 
hihnisse  wurden  bei  den  von  einer  Glasplatte  dnrchgelaaaencn 
Wfirmestrahlen  =100:50  nnd  100  :  57  (ili^or#  ^  iJke  finH 
and  stcand  mttiingM  of  ike  britiiL  auoe»  /or  iko  mAmnu  rf 
Seimee,  p,  274  und  275      anch  dies.  Ann.  Bd.  XXI  S,  316.) 

Gana  analoge  Zahlenwerthe  habe  ich  mittelst  des  Thetno* 
Hiuhiplicators  erhalten.  Die  SSulc  des  Apparats  wurde  wohl 
abgewaschen,  dann  auf  der  ein«  n  Seite  weifs  uod  auf  der  an- 
dern srliWTr/,  bemalt.  Die  beiden  Farben  bestanden  ans  Blci- 
weils  und  Kienruf»,  angerührt  mit  Guramiwasser.  Dorcli  Dre- 
hung der  Säule  auf  ihrem  Gestell  kann  man  die  uomittelharen 
oder  durchgelasseoen  W^ärmestrahlen  einer  Locatellischen  Lampe 
snccessiv  a«f  die  wejfse  und  schwarxe  Fliehe  fallen  lassen  und 
die  augeharigen  Ansetgen  des  Galvanometers  beobachten.  Diets 
Verfahren  ist  leiebt  und  schnell  ansaniahren»  ond  hat  abctdiels 
den  Tortheil,  dafs  es  anr  einen  einzigen  thermeshoptscben  Kir- 
per  verlangt,  wodurch  die  Resultate  vergleichbarer  werden  als 
im  V a\\  wu  tuau  cw^'x  Thermometer  anw<r](jcri  luuis,  die  seilen 
einen  gleichen  Grad  von  Kmpfindlidikcic  besitzen. 

Ich  will  hier  die  Verhältnisse  anheben,  die  bei  Anweodoag 
unmittelbarer  nnd  durchgeUssener  Wärme  mit  mehren  Plailen 
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tea  wirken  läCst,  man  dieaelben  Verhältnisse  wie  bei  der 
aDmittelbareii  StraUimg  erhall,  was  ich  fibrigeiis  dardi 
diracte  Vemidie  bestätigt  gefnoden  habe. 

erKaheo  habe.  Die  Jedesmal  auf  der  achwaraeo  FUche  herror- 
i«l>ni€]ite  Wirkmig  i«t  dorch  liM)  vor(e«ullt; 


Stialileade  Wime  der  Iioeetellitclieii  Lampe, 
direct  oder  dordi  ▼erteUedene  Schtnoe 

gegan^eo. 


AbfOrptioDskraft 
der 

ten  I 
FUebe. 


Directe  StreUeo  der  Lampe . 
OttrchgelaMeae  vom  SteuMels 
*        -  •    Alaan  . 


1€0 


farblosen  Glase  .  •  .  . 
hellrotben  G!asc  .  .  . 
duokelrothea  Glase  . 
hellgelben  Glase  •  .  . 
dvnxelgeiben  Glaeo  . 
hetlgrftoen  Gleae .  .  • 
dunkelgrAaen  Glaae  « 
hellblaaen  Glase  .  ... 
dookelbUaco  Glase  • 
bellviolottcn  Gl.ise  .  . 
dunkelvioletten  G!;)se  . 
undorcbsichu  schwara.Gl. 


80,5 
80,5 
42,9 
54,2 
60,6 
77,8 
55,5 
63,6 

074 

70.5 

61,0 
66,9 

84,6 


Die  Einsclialtong  des  Stetnsaltei  hat  afao  Irefoen  Eioflafs 

aaf  das  Verhallnifs  der  von  beulen  Flächen  absorbirten  arinc- 
mengeo;  Alaan  dagegen  ändert  dlcfs  Vcrliähnifs  bedeutend,  und 
swar  wird   die    durch   eine   Alaiinj)l,i(te   gegangene  \^*iirnic  weit 
weniger  von  der  weiisea  Fläche  absorJiirt  ala  die  directe  W  arme; 
farbloses  Glaa  wirkt  in  gleichem  Sinne,  aber  schwächer.  Was 
dio  lirbigeii  Gllaer  betrifTt«  so  ist  ihre  Wirkung  desto  acbwft- 
ebor,  je  dookler  ihre  Farbe  iat.    Die  atirkst«  Vcinii|enuie  ^ 
der  Abeorptionakreft  der  welCieB  FUebe  wird  doreb  Deawtieben* 
'eettone  eines  gelben  Glases  bewiikt,  die  eebwSebaCe  dorcb  Do- 
ewitebeBfetswBg  emee  rotben  oder  vtoletteB  Gleace »  nnd  bei  jo- 
den swei  Platten  von  gleichem  Farbenton  bewirkt  die  danklere 
beständig  den  kleinsten  Effect.    Die  WirkungsabnahrDC,  welche 
Gläser  zeigen  in  dem  Maafse  als  ihre  Transparen»  durch  höhe- 
ren Geball  an  Farbestoff  immer  dunkler  wird,  zeigt  «icK  selbst 
noch  bei  einem  Gleae  ganc  ohne  alle  Transparent,  denn  die  un« 
dnrchaichtig  achwarse  Glasplatte  bewirkt  den  kleinaten  Uoter* 
•cbted  in  der  Wlmo-Abaorptioa  owiacben  der  schwara«a.jBnd 
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Nadi  dem  waa  wir  wiederiiolentHdi  fiber  die  Yfk- 

kuogsweise  der  uoiv'ersell  uod  pariieli  diathermanen  Kdr- 
per  gesagt  haben,  scheint  ea  überfliteifi;^  nochmals  hin- 
zuweisen auf  die  voUkommene  Aelinlidikeit  dieser  That- 
sachcn  mit  den  Erscheinungen,  welche  der  Durchgang 
des  Lichts  durch  farblose  und  farbige  klare  Mittel  dar- 
bietet Wir  wollen  uns  nur  noch  eine  Beobachtung  fiber 
die  eigenthümliche  Natur  der  durch  gewisse  Schirme  ge> 
pmgenen  Strahlen  erlauben. 

Die  %nm  Alaun  ausfahrende  Wärme  wird  von  un- 
durchsichtigen Schinnen  fast  ganz  aufgefangen,  >vährend 
sie  aUe  farblosen  durchsichtigen  Plalteu  reichlich  durch- 
dringt; sie  erleidet  keinen  mefsbaren  Yerlustp  wenn  mao 
innerhalb  gewisser  Grämen  die  Dicke  der  Lamellen  va- 
hirt.  Ihre  Durch gangseigeuschaften  nähern  sich  also  weit 
mehr  denpn  des  Lichta  and  der  Sonpenwftrme. 

Bctrachtca  ^vir  nun  die  Strahlen,  die  zu  den  bei- 
den letzten  Schirmen  austreten.  Die  opaken  Körper  las- 
sen Ton  ihnen  fast  die  Hälfte  durch;  die  durchsichligei 
Substaiizen  fangen  sie  dagegen  in  sehr  verschiedenen  Men- 
gen auf»  und  die  durchgclassenen  Antheiie  nehmen  mit 
Vermehrung  der  Dicke  der  Platten  merklich  ab.  So  be- 
sitzen die  zum  schwarzen  und  grünen  Glase  ausfahren- 
den Strabieu  gewissermalsen  entgegengesetzte  Durchgangs 
elgenschaften  wie  die  vorhergehenden  und  analoge  wie 
die  der  directen  Warme  der  Flamme^  aber  noch  hervor- 
reteudere,  denn  sie  werden  von  den  alierdurchsichtigstea 
Körpern  fast  vollständig  absorbirt. 

Ich  habe  mich  dieser  letztmn  Thalsadien  bedieni; 

wcifteii  Flache.  Uaiemeio  merkwardlf  iit  aber  4ie  ThatMcbct 
daf«  die  durch  eine  achwane  GlaspIaUe  fagaBgenea  Wliaicilfab- 
leo  aUirker  tod  der  weifseD  FlSche  abaorhirt  werden  ab  die  «»* 

.fBtttelbaim  Strahlen  der  Lampe ,  jo  dafs  die  Dazwischeosct/uDj 
des  schwarzen  Glascj  auf  die  directe  Wärme  eine  umgckchrif 
Wiiknijg  hervorbringt,  wie  die,  welche  die  Da^wiscbettacUo^ 
de«  weiiseo  Glanes  auf  die  näinUciie  W  ärine  cracogt. 
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om  auf  eina  sehr  einfache  Art  m  erweiseiii  dab  das  Sou- 
nenÜdit  aoaloge  WfinnestrahleD  beritxt»  me  sie  in  der  . 

strahlenden  Wäruie  irdischer  Quellen  enthalten  sind. 

Zu  dem  Ende  leitete  ich  durch  eine,  mit  einem  grü- 
Den  Glase  ▼erschlossene  Oeffliung  einen  Sonnenstrahl  in 
eia  verfinstertes  Zimmer,  und  zwar  auf  eine  der  geschwärz- 
ten Kugeln  ein^  sehr  empfindlichen  Differentialthermo« 
meters.  Die  FltlssI^keitssSttle  sank  um  mehre  Grade; 
darauf  schob  ich  dicht  bei  der  OeffuuDg  eine  dünne  Platte 
farblosen  Glases  ein,  und  die  Flüssigkeit  iLehrte  ein  we- 
nig zurück;  nodi  deutlicher  wurde  die  rückgängige  Be- 
"vregUD^,  als  ich  statt  der  dünnen  Glasplatte  eiue  dickere 
anwandte*  Nun  nahm  ich  das  farblose  Glas  fort  und 
setzte  an  seine  Stelle  eine  Steinsalzplatte;  sogleich  ward 
die  Flüssigkeil  mit  Kraft  zurückgetrieben;  sie  stieg  ganz 
nahe  auf  ihre  ursprüngliche  Hohe  zurück,  als  ich  das 
Steinsalz  durch  eine  sehr  klare  Alauüplatte  ersetzte.  Es 
ficht  also  unter  den  Wärmeslrahleu  der  Soune  eioige, 
liie  der  irdischen  strahlenden  Wärme  ähnlich  sind.  An« 
dererseits  hat  man  so  eben  gesehen »  dab  die  Wärme- 
strahlen der  irdischen  Flammen,  welche  eine  Alaunplatte 
dorchdrungen  haben,  beim  nachherigen  Durchgang  durch 
Glas  und  andere  klare  Substanzen  einen  sehr  schwachen 
Verlast  erleiden,  wie  die  Sonnenwärme;  und  daraus  ist 
TU  folgern,  dafs  unter  den  Wärmestrahien  der  brennen« 
den  Kutp^T  sich  eiöige^  der  Sonnenwärme  ähnliche,  be- 
finden. Die  Dnierschiede,  welche  man  zwischen  den 
Durchgangseigenschaf  Lea  der  irdischen  und  der  Sonnen- 
Wärme  ipahnMmd^  enisjningen  also  aus  emer  iio/sen 
Mengung  mehrer  StrahUngaitimgen  in  verschiedenen  Ver^ 

läiltnissen. 

Kehren  wir  indeb  zu  der  Wätee  zurQcki  die  von 
mehren,  der  Strahlung  einer  Lampe  unterworfenen  Schir- 
men ausfährt. 

Wir  haben  gesagt,  dab  die  rothen,  orangenen^  blauen, 

indigiiAeneii  und  fioletteii  Faili|taffe  der  gefilifcteii  Gls- 
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ser  auf  die  strahlende  Wärme  wirken,  wie  die  dunkeln 
Substanzen  eines  farbigen  Mittels  auf  das  Licbtt  d.  h. 
dafs  sie  die  Tom  Glase  durchgelasaene  Wäimemeoge  ver- 
ringern, obne  die  Diathermansie  abzuändern. 

Bei  Annahme  dieses  Salzes  ergiebt  sich  für  den  Fall, 
daCs  ▼enchiedeDartige  Strahlen »  wie  die,  welche  zu  den* 
fünf  in  der  Tafel  enfliaUeBen  Schirmen  ausfahren,  auf 
eine  Reihe  gefärbter  Gläser  fallen,  uacbsteheode  Folge- 
rung Die  Wärmetransparenzen  dieser  Platten  werden 
sich  alle  erhöht  oder  geschwächt  finden  proportinal  der 
VeräüdeiuDg,  welche  in  der  Diathennaiiilat  des  weifseo 
Glases  erzeugt  wird.  Und  diefs  hat  sich  auch  bei  an* 
Sern  Versuchen  ergeben.  Denn  wenn  man  die  natäiii* 
cheü  riaiisuiissioncn  des  weifseii,  rothen,  orangcfarbi  neu 
gelben,  blauen  indigfarbenea  und  violetten  Glases  nimmt 
nnd  sie  mit  den  Trattsmissionen  Tergleicht,  welche  d^^ 
selben  Platten  mit  den  zu  irgend  einem  unserer  Schinne 
ausfahrenden  Stiahien  zeigen,  so  findet  man  immer  die 
nämlichen  Verhältnisse  zwischen  den  verschiedenen  Glie> 
dem  jeder  Reibe. 

Was  das  schwarze  und  grüne  Glas  betrittt,  so  (/t- 
schehen  bei  diesen  die  Veränderungen  des  Durchgaop 
bald  in  gleichem,  bald  im  umgckilirteii  Sinn,  wie  beiden 
andern  Glasplatten«  Diese  Unregelinälsigkeiten  dürtea 
nicht  ilberri^cben,  denn  das  Grfln  nnd  Schwarz  ändern 
die  natürliche  Diatheimaiisie  des  Glases,  yiuä  machen  es 
geschickt,  mehr  oder  weniger  grosse  Wiirmemengeu  durch- 
zulassen, fe  nachdem  die  zu  den  yerschiedenen  Schinnea 
austretenden  Strahlen  au  sich  eine  Diathermansie  besitzeo, 
die  mehr  oder  weniger  derjenigen  analog  ist,  welche  diese 
beiden  Farbstoffe  der  Glasmasse  eingeprägt  haben  ^> 

1)   la  einer  Aomerkuug  £ar  früheren  Ablundlung  (S.  Iii  dlesti 
•  Baode«)  aufscrlc  ich,  dafs  der  Thermomukiplicaior  lur  das  Stu- 
dium der  VN  ürinc5trahluogen  allen  ältereo  tbermoskopiscbeo  Ap- 
parntc  a  vorzuziehen  sey.    Die  grofse  Zahl  tob  Versuchen,  wel* 
^    che  ich  seitdem  mittelst  dieses  Instrniiients  ausf«ffilirt«  h^bta  toit 
die  Riclitigkclt  meiner  Mmnsi  ^it  mr  EvideiMi  erwietca.  K«b 
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Ich  gedachte  hier  Über  die  Hypothesen,  welche  man 
xar  ErklSmng  der  Warme- Erseheinongen  vorgeschlagen 
hat,  und  über  die  Frage,  ob  Licht  und  strahlende  Warme 

bleiben  aber  noeli  viele  Esperiineiitil-IJBtcrettchQogeB  aosnsteUen 
fibrift  Hiebt  blof«  fiber  die  Klagte  von  £raeheiiiiiiifeB,  die  wir 
keim  mt  dem  Grdbfteii  lenoe«  lernten,  tondem  über  alte  Zweige 

der  Lehre  \on  der  jtrahlcncJcn  Wärme.  E*  ist  dab<*r  im  In- 
lerciÄc  der  W'isscnscUalt  wunsrlienswerlh ,  d.ifs  die  Pliy^iker^ 
Tvclche  »ich  mit  diesen  Unli-rsucliungrn  lifirli  tfti^i-n  wollen,  sich 
mit  einem  Thermotnultiplicator  vcrscheo.  Lnglücklicherweise  ge- 
bort dicaer  Apparat  so  denen,  die  man  in -dem  xa  guten  Beob- 
ncbtnogen  erforderlichen  Grade  vnn  Vollkonmenhelt  aicb  aclbst 
«ral  aacb  vielen  leitranbeoden  Probiren  verfertigttn  bann,  nnd 
an  einigen  Orten,  ans  Mangel  an  Materialien»  gar  nicbt«  Dea- 
bnlb  babe  leb  ea  lur  aweelunSfcig  gebalten,  einen  Pariaer  Kfinafr* 
1er  in-  den  Stand  b«  aetsen,  daa  Pablicnm  mit  dieaero  Apparat 
SU  versehen.  Man  findet  sie  vortrefTlich  bei  Hm.  F.  Gourjon, 
Wuc  des  ISonatida  !  L  s  ISo.  2.  liie  liest  lu  tibu der  sinnreichen 
iMillel,  Nv.'lrlic  dieser  geschickte  Mecb  aiiiker  niigowaudt,  um  dem 
'1  hermomultiplicator  alle  von  mir  gewünschieo  Yolikomrocnhci- 
ten  aa  geben,  würde  mich  zu  weit  führen.^  leb  begnüge  mich 
nljo  damit,  die  Haupt-Uebcistande  anzugeben,  welche  mit  den 
«raten»  vpn  Hrn.  Kobili'ond  mir  am  fr.  Sept.  1831  der  Aca- 
demie  vorgeicigten  Inatmmenten  dieaer  Art  verknüpft  waren,  nnd 
aicb  bei  den  von  Hm.  Gonvjon  conatruirten  niebt  mebr  finden. 

Zonicbat  war  daa  Volom  der  tbermo-elektriaeben  Sfinle  so 
grofs  (36  bis  40  Qoadratcentim.  Querschnitt)  nnd  diefs  verbin- 
de! u,  niit  kleinen  Wärmcbündeln  zu  cxperimcntiren ;  dann  ga- 
ben die  ( ralv.momeler  keine  kloiaerea  Werth«  als  halbe  Grade 
an«  und  die  >l.ignetn.»dcla  blieben,  statt  auf  den  Nullpunkt  der 
TbeiloDg  aurückaukehren ,  bald  rechts,  bald  links  davon  stehen, 
aoweilen  in  einem  Abstand  von  10^  Da  die  Rähme  fast  alle 
von  Holx  waren,  so  krümmten  sie  aicb  baofig  bei  Verindemn*  ' 
gen  im  Fencbtigkeitaanatande  der  Atmoapbire  nod  macbten  daa 
Inatmment  onirancbbar.  * 

Die  Tbermomnltiplicatoren  von  Hm.  Gon^rjon  beben  tbcr- 
no  -  elektrische  SSnIe»,  deren  wirkaame  PlScben  nicbi  gröfteikaind 
als  der  Querschnitt  eines  gewSbnlichen  Thermometers  (3  Qua- 
df.'jf et  niimeter).  Die  Galvanometer  »ind,  abgerechnet  die  klei- 
nen &ur  Isoliruog  nolhwendigen  Stücke,  ganz  in  Kupfer  inontirt; 


550 

identifich  seyen,  einige  allgemeiae  Betrachluogeo  anznstel- 
len;  allefai  da  diese  beiden  Weeen  aiifepds  Billiger  ak 

in  den  Sonnenstrahlen  vereinigt  sind,  so  müibtc  man  sich, 
ehe  man  zu  dergleichen  Betrachtungen  übergiDge,  eine 
einigennafBen  Tollstitaidige  Sanunlang  mmieiiscfaer  Hesnl* 
täte  über  die  Transmission  der  Sonaenwämie  nach  den 
verschiedenen  von  uns  angiewandten  YerlahrungsarteD  ver- 
schaffen; aber  die  Vevsvebe  dieler  Art»  waldie  Idi  bis* 
her  zu  unterneLmca  veruiochtei  sind  dazu  weder  zahl- 
reich noch  mannigfaltig  genug.  Ich  lasse  mich  daher  für 
jetzt  in  keine  ErOrtemng  Uber  die  Natmr  der  Wfiime  eim 
und  schliefse  dagegen  mit  einer  Au&ählung  der  Haupt- 
folgerungen, zu  welchen  wir  durch  das  Studium  der  strab- 
lenden  Wirme  irdisdier  Abkunft  gelangl  sind,  damit  nan 
sie  mit  einem  Blick  übersehen  und  leichter  mit  deo  ana- 
logen Eigenschaften  des  Lichts  vergleichen  kOnne. 

Die  strahlende  WtaM  gebt  unmittelhar  imd  in  grd* 
leerer  oder  geringerer  Menge  durch  starre  nnd  flüssige 
Körper  einer  gewissen  Klasse.  Diese  Klasse  ist  nicht  genau 
die  der  dorchsichtigen  KOiper,  denn  es  gjid>t  opake  adsr 
wenig  darchschebiende  Phtten,  welcbe  diathetmaner,  d.  k 
für  die  strahlende  Wärme  permeabler  sind  als  andere 
ganz  dorchsicbtige  Platten. ' 

Es  9ebt  verschiedene  Arten  von  WlnnestraUco. 
Flammen  senden  sie  alle  gleichzeitig  und  in  verschiedenen 
Verhältnissen  aus;  an  der  Wärme  auys  anderen  Quellen 
fehlen  dagegen  gewisse  Gatinngen. 

Steinsalz,  in  Gestalt  einer  Platte  succcssiv  gleich  star- 
ken Strahlungen  verschiedener  Abkunft  ausgesetzt,  gestal* 
let  immer  einer  gleichen  Wärmemenge  den  anmittelbaren 
Durchgang.  Eine  Platte  von  anderer  diathennauer  Sub- 
stanz läfst  dagegen  unter  deqaelben  Umstanden  desto  ge- 

ihre  Angabeo  entrecVea  «iek  hi$  «uf  \  oder  y  Grad,  und  hti 
Buhe  »tehen  die  Kadels  fCBan  fiber  dem  Nollpmikt.  Et  hraichi 
wohl  beitm  hlntngefiiit  e«  werden,  defe  die  «q  verralttomtaB 
loetroneDte  mehti  aa  Empfittdlichkeit  veHorc«  hehea. 
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ringere  Mengen  durch  als  die  Temperatur  der  strahlen- 
dea  Quelle  niedriger  ist;  allein  die  Unterschiede  von  ei-  v 
Her  Traosmission  zur  andern  nehmen  ab,  so  wie  man 
eine  dtSnnere  Platte  anwendet.  « Daraas  folgt,  dafs  die 
Wärraestrahlen  aus  verschiedenea  Queileu  iu  mehr  oder 
weniger  grofser  Menge  absorbirl  werden,  nicht  an  der 
Oberfläche  und  Termöge  einer  mit  der  Temperatur  der 
Wärmequelle  varfircndea  Absorplionskraft,  soiulern  im 
Innern  der  Platte  selbst  durch  eine  Absorptionskrafr,  ähn* 
Uch  der,  welche  gewisse  Licbtsorten  in  einemi  farlifgen  ' 

Mittel  ausIöschL 

Zu  derselben  Folgerung  gelangt  man  durch  Betrach- 
laog  der  Terlüste,  weldie  die  Wftrmestrahinng  einer 
Quelle  von  hoher  Temperntiir  erleidet,  wenn  sie  die  snc- 
cessivcn  Schichten  einer  dicken  Platte  von  anderer  dia- 
tbermaner  Sulistanz  als  das  Steinsalz  durchdringt.  Denkt 
man  sich  nSmtidi.die  natte  gethcilt  in  mehre  gleich  dicke 
Schichten,  und  bestimmt  man  durch  den  Versuch  für  jede 
•dieser  Schiebten  das  YerbältniCs  der  yerlomen  Menge  tm 
eingefallenen,  so  findet  man,  daÜB  der  so  berechnete  Ver- 
lust rasch  abnimmt  mit  Entfernung  von  der  Eintrittsfläche; 
allein  die  Abnahme  wird  immer  unmerklicher,  so  dab 
der  Verlust,  wenn  die  Strahlen  in  einer  gewissen  Tiefe 
angelangt  sind,  einen  unveränderlichen  W<ilh  crliallen 
muCs.  Es  ist  genau,  was  mit  einem  gewöhnlichen  Licht- 
bfindel  geschieht,  daa  in  ein  farbiges  Mittel  eintritt;  denn 

die  Strahlen  von  anderer  Farbe  als  die  des  Mittels  er- 
löschen in  den  vorderen  Schichten,  und  daher  sind  die 
iDtensitfitBvertttste  des  Lichtbttndels  anfangs  sehr  grofs; 
allein  sie  werden  allmaKg  kielner  ond  zuletzt  sehr  klein, 
aber' constant,  sobald  nur  die  Strahlen  von  gleicher  Earbe 
mit  dem  Mittel  übrig  sind. 

Ein  drifter  Beweis  von  der  Analogie  zwischen  der 
W  irkung  diathermaner  Körper  auf  die  strahlende  Wärme 
und  der  Wirkung  farbiger  Mittel  auf  das  Licht  ergiebt 
rieb  aos^deo  euccesriveD  Tiansmissionen  durch  betero- 
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gene  Schtrme.  Die  LaditttnUeii,  wdche  m  doer  fuU|n 

riatle  hinaustreten,  durchdriugca  eine  zweite  ebenfaUs 
gefärbte  Platte  entweder  reichlich  oder  erleiden  darin  eine 
Starke  Abaorptkm,  je  nachdefli  die  Farbe  dieser  sweiM 
Platte  der  Faibe  der  ersten  mehr  oder  weniger  iMMk 
ist*  Vollkommen  analoge  Thatsachen  beobachtet  man 
aber  beim  Durcbgang  der  straUeodeo  Wirme  dorch 
ScUime  TOD  verscUedener  Natur.  Und  hier  Teiliilt  sich 
das  Steinsalz  iti  Bezug  auf  andere  Körper  wie  bei  deu 
Winnestrahien  aus  Quellen  von  verschiedener  Tempe- 
ratur; d.  b.  wenn  eine  gegebene  Platte  soccessiT  gllcich 
starken  zu  verschiedenen  Schirmeu  hioausfahr enden  Wir- 
mes trahlungeu  ausgesetzt  wird,  so  läfst  sie  eine  constants 
Wärmemenge  durch»  siribald  sie  ron  Steinsalz  ist,  dsge» 
gen  eine  variable  Menge,  sobald  de  aus  irgend  einer  aa- 
dern  diathermanen  Substanz  besteht 

Es  gpebt  ako  nur  einen  einzigen  diaphaneii  and  bA- 
losen  Klirper,  welcher  wirklich  aof  Licht-  und  auf  Wime* 
strahlen  in  gleicher  Weise  einwirkt.  Alle  übrigen  lassen 
Licht  von  jeglicher  Art  ohne  Unterschied  durchgehen,  ah- 
sorbiren  aber  gewisse  WSrmestrahlen  und  lassen  anders 
durch.  So  findet  man  bei  diesen  Körpern  eine  w  ahrhafte 
Wänncfärbung,  welche  unsichtbar  ist,  und  also  gänzlich 
venehieden  von  der  eigentlichen  Fftrbung.  Diese  IWir« 
mefärbung  haben  wir  Diathermansie  genannt« 

Uie  Farben,  die  einem  durchsichtigen  Mittel  beige- 
mischt sind,  schwachen  immer  mehr  oder  weniger  dis 
Biathenminität  desselben,  theilen  ihm  aber  mdit  die  Ei- 
genschaft mit,  vorzugsweise  gewisse  Wdrmestrahlen  auf- 
zufangen; sie  wirken  auf  den  Durchgang  der  strahlendea 
Warme  ein,  wie  die  braunen  Substanzen  auf  den  Dnitk 
^üiii;  des  Lichts.  Zwar  machen  das  Grüu  und  das  un- 
durchsichtige Schwarz  wenigstens  gewisser  gefärbter  Glä- 
ser eine  Ausnahme,  allein  diese  beiden  Farbstoffe  scho- 
nen hier  nur  modificirend  auf  die  Diathermansie  zu  wir- 
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kn,  auf  «ine  Bigtnidiaf^  welche^  wie  wir  gesehen,  durch- 

aas  verschieden  ist  von  der  eigentlichen  Färbung. 

Die  Wärmeinenge,  welche  zwei  Turmalinplatten  durch- 
dHiigl^  indert  sich  nicht  mit  dem  Wiokel»  unter  welchem 
»an  die  Krjstalhrren  beider  Platten  sich  kreuzen  Isfst. 
u4uf  diese  Weise  lassen  die  Warmes irahlen  sich  also 
nicht  polarisiren^  und  darin  weichen  sie  gttozUch  von 
den  Lichtstrahlen  idb  *  )•    Allein  sie  Shneln  d^  Licht- 

1)  DieTa  Refnilat  d«t  Hro*  MeJloni  wfird«  diejenige  Ujpotbeie 
aotentfilsen,  nach  welcher  die  Wärrae  aus  longitudhiaien  Aether- 
«chwingungcn  bLstuIit,  denn  bei  ciucr  solchen  Schwingangswcisc 
ist  wohl  eine  Intt  rferenz,  nicht  aber  t  iue  Polaris ntion  di  nlbar, 
wie  denn  auch  bri  der  Fortpflanzung  des  Schall»  durch  die  Luft, 
die  gIctcblalU  miiteUt  Schwingungen  io  Ricbtuiig  der  Strahleo 
fejchieht)  die  Polarisation  ein  Untiing  i^i* 

Indcfs  mnU  hier  doch  bemerkt  werden»  dafs  neuerlich  Ur. 
Prof.  Forbes  in  Edinbarg,  nogetebtet  der  «nf  S.  Ö33  «ufgesibl- 
ten  ■«aativea  Retnlute  des  Hm.  Melloni,  die  ihm  wobl  be* 
bannt  waren,  nicbt  blefs  die  l^irme  mittelst  Tormaltoet  son- 
dern aueb  dnrcb  Reflexion  ood  Refraction  polarisirt»  und  eben 
so  eine  Depolarisation  derselben  beobaebtet  haben  will.  Der 
Raum  gestattet  uns  nicbt,  die  etwas  weitläufige  Untersnchang  des 
Um.  Forbes  (enthalten  in  derii  Phil.  Mag.  Scr.  Hl  Fol,  Vi 
/>.  134.  205.  284.  366)  an^jfilhrlirfi  miiT.atheilen;  wir  begnügen 
uns  daher  mit  Ariiülining  «*inigcr  H.mpti  esuilate,  und  bemerken 
dabei,  dais  sie  ganz  nach  dem  van  iirn.  Melloni  angewandten  ' 
Verfahren  rotttelst  eines  Thermo- Multipliciytors  erhellen  worden 
sind.    Um,  Forbes  Abhandlung  zerfällt  in  vier  Paragraph 

Der  erste  bandelt  yoo  der  fraglichen  MondswSrne.  In  Be- 
tracbty  dafs  diese»  wenn  sie  existirc,  dqrcb  Glas  geben  müsse»  weil 
ste  ein  Tbeil  der  Sonnenwinn«  sst^  von  Liebt  begleitet  wird»  ond 
anf  ibrem  Wege  dnrcb  die  AtmospbSre,  infolge  der  Yersoebe 
von  Delaroebe»  notbwendig  an  DDrcbgangsfibigkeit  gewonnen  . 
bat  —  stellt  Hr.  Porbes  vor  dem  Thermo -Moltiplicator  eine 
PoljzonalliQsc  auf,  welclic,  seiner  Rcclmuiig  nach,  nncli  Ab/up; 
de«,  durch   HcHcxion   verloren   geht,   das    I^Iondslicht  3000 

Mal  ve  rst.lrkt.  Alk'in  trot»  dit^ scr  Vcrst^i rkn b.it  Hr.  F. ,  indem 
er  das  MoadsUcht  abwechselnd  auf  die  Linse  lallen  liefs  und 
mit  einer  Tor  ihr  anlgestellteo  Papptafel  aufting,  keinen  entschei- 
denden Beweis  von  dcro  Da^eyn  der  Mondswarme  crbalten«  Er 
beobacbiete  nur  eine  aweifelbalie  Ableaknnf  von  eine«  Tievtel- 
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atraUen  In  d«  Eigenscbcfi  rich  hnAm  m  knen.  Dieb 

Idlät  sich  am  vollkommensten  mit  dem  Stduosak  uacbwd- 

gnd,  «od  daraDfl  schliefst  er  (die  Data  der  R«chiitiDg  warea: 
die  aOOQiDalife  Vemirkme  ^  MottdtKcktii  dM  Gv«(te  des 
Moadfbildi,  die  B«r  a«  Yiertel  ir«A  der  Qnerflldie  dar  SlaU 
betrag»  vnd  dar  darch  Yeificieli  mh  eaoem  Lealie'ichca  PkoUH 
meter  geftftodene  Werth  einet  Gelvenometeffrede  =0,03  CeDtl« 
grad)  es  sey  nnroö^liVh,  deft  das  directe  LScKt  des  Mettdct  das 
Thcrraomcter  ia  uuicrn  fireitengraden  ua»  xooöftö  Ceoligrad  stei- 
gen mache.  (Vergl.  ADoal.  Bd.  XXV II  S.  449. )  Die  Vorscuung 
der  Glaslinse  hat  uhrlgenji  den  Vorlheil,  d.ifs  dadurch  die  Strah- 
lung von  der  thermuchen  6iiule  aus  nach  dem  iiimmeisraiim  hin 
▼erbatet  wird,  welche  sonst  hiebe!  störend  -wirkt. 

Der  tweite  Paragraph  enthält  die  Versuche  aom  Erweise  der 
Poiaruatian  der  IVärme  durch  Turmaime,  Sie  wurden  nk 
swei  Pearea  eaf  Glea  befestigter  TarmaUnpUtteB  vad  mit  tier 
verachiedeDen  'Wirmeqnellett  aagestcUt.  Im  Pell  die  Kryitall« 
tsett  der  PUtten  aich  rechtwiaklicb  kreuten  (der  Lichtdvrch- 
gang  also  gioatich  veraichtet  wer)  fand  er«  dafa  immer  etwai 
weniger  Wirme  durchging  wie  Im  Fall  des  Parallelismns  d«r 
Axen.  Der  Unterschied  der  in  beiden  Fallen  dm chgeheodeii 
Wärmemenge  ist,  n.ich  Hrn.  F.,  der  polarisirte  Anlhcll  der 
Warrae,  und  er  betrug,  ausgedrückt  in  Procenten  der  beim  F*- 
ralleUsmas  der  Axea  durchgehenden  Wärmemenge; 

n^*  A     w-  Beim  eraten  T«r»  Beim  swciteD  Tnr- 

flei  der  Warme  .* 

maliopeer.  melinpeer. 

der  Argend^acheii  Lampe  16 

-  Oellempe  U  11 
des  glühenden  Platins  15  1% 

-  Meyings  von  700'  F.  8.  ' 

J)ie  Warme  dee  bit  700«  erhilaM  MeMii  ww  tob  bciaan 
Lieht  begleitet. 

Die  Pohrismihm  der  fWämu  dunk  iU/rueiimt^  ▼ob  wd* 
eher  der  dritte  Peregreph  heBdelt«  wvrde  anf  ihttliehe  Weise 
Baehgewieaea.    Statt  der  TarmallBpIatiea  bediente  «ich  fh,  F. 

dabei  swei  kleiner  Säulen  von  (10)  Glimmerblättcken,  hinter  ein- 
ander anfgeAteilt,  und  zwar  unter  solcheirj  Winkel  gegen  difi 
W  ärniestrabien,  dals  diese,  -waren  sie  Licht,  jioUriiirt  werden 
mufsten.  Die  Glimmcrsäulen  wurden  nun  abwechselod  mit  ih- 
ren Hefractionsebenen  (die  mitt  wie  Hr.  F.  sagt«  einem  der  io- 
geaanaten  aeatraUa  Sehaitta  dea  GUauatn  eaiaeidirtea)  paiat- 
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80,  dem  eioiigeii  diatbemwoai  Kttiper»  welcher  ftUg 

ity  Wännestrablen  jeglichen  Urspru4gs  durchztilasgeii* 

lei  tm^  teclitwiolcHdi  unter  sich  anfgeitellt,  nod  die  entsprechende 
WirlniBg  am  Thermo- Multiplicelor  heobaehtet.  Im  Felt  def 
BechtwiaUichheit  jeaer  Ebenea  ging  immer  weniger  Wirme 
dnrch,  ali  im  Fell  ihm  Panlleliemiie.  Neehtuhende  Tefel  ttit- 
hik  den  ÜBtemchied  der  in  beiden  Flllen  darchgegaDgenen 
IfVirme  oder  den  polerttttten  AntheQ  dertelben,  ensgedriekt  in 
Proeenten  der  im  leuterea  Fall  durchgegangenen  Warme: 

Wärmequelle  *  Dnreh  die  Glimmerslulen 

^  poleniirte  Wirme. 


Argand*sche  Lempe 

Locatetli'e  Lempe  24 

Alhoholflemme  86 

Giehendee  Platin  40 

Meatiog  von  etwe  700*  F.  32 

Qnea«lber  won  etwe  600*  F.  im  Tiegel  17 

Wasser,  anter  200^  F.  6 

Polarisirier  Licht- Anlheil  89. 


D^tolarUaiion  nod  J^cppe&rgfhtua^»  Die  Oepoleritetion 
(oder  Dipoleriteüon,  wie  Hr.  F*  dieten  Yoifeng  nenatt  weil 
4ehei  Ein  poUrieirier  $irehl  immer  iä  swei  polerieirte  Strehlen 
serftltt  -^ird)'warde  in  Analogie  mit  der  heim  Lieht  erhalten, 
indem  Hr.  F.  ein  Glimmcrblittdieji  von  der  gehörigen  Dicke 
g.-winchcn  Jie  Glimmeriäulcn  einschaltete,  und  zwar  so,  dafs  die 
WiirnicÄirahlen  es  senkrecht  durchdringen  luuLien.  W^enn  mm 
die  Giimmersaulcii  mit  ihren  ßefractionsebenen  rechiwinklich  {^t- 
gen  einander  standen  (sie  also  das  Minimum  der  Wärme  durch- 
liefacn),  und  man  dae  eingeschaltete  GIrmmerblättchen  mit  sei- 
nem Haoptechnitt  aaeceesiT  die  Winkel  0°  nnd  4&^  mit  der  Re- 
finiettoBiehene  der  erelon  S&ole  maehen  üeCi»  eo  nehm  enchent* 
opreehend  die  dorehgehende  Wiimemenge  an. 

Bei  Anwendnng  der  Strahlung  dee  hie  700*  F.  erhitnen  (noeh 
sieht  lenehtcnden)  Meaeinga  etieg  die  Tranemieiioot  wenn  daa 
GUmmerhlett  von  0*  hit  46^  gedreht  wnrde»  bei  vier  IFeiencliea 
^n  100  auf  110,  120,  122  oder  125. 

Bei  Anwendung  der  \^  drrae  des  glühenden  Platins  wurde 
unter  gleichen  Umständen  eine  Erhöhung  der  Trantmission  von 
100  auf  116,  IIS,  138  w^hrgenommeu.  Selbst  die  nicht  leuch- 
tende W  ärme  einer  Quelle  von  noch  nicht  200*  F.  vermochte 
ür.  F«  T4»U«iindig  an  depoleriairen« 
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Was  die  gcwöhnUchen  Linsen  und  Prismen  betrifft, 
80  könneii  sie  uur  einen  gewissen  Antbeii  4^  sUahlendea 

Aus  der  Fikigkeit  der  WSrmestralklcn  «ich  depolantires, 
4.  b,  »ir-H  io  cwci  gefcn  einander  rechtwinklich  polarisirt«  Strab« 
]«»  urfiUen  wa  lascen,  lolgert  Hr.  F.,  da(»  dt«  WinM  «nck 
der  JDcpptitreekui^  iSbtf  «ejrii  mlUee. 

Wenn  men  wwtl  Tiunnalinplaiten  io  anftlellt,  daCi  ihn  Am 
eittoial  parallel  nnd  da«  andere  Mal  aenkrecht  gegen  etannder  tie* 
htn ,  so  wird  im  eraten  Fall  da«  Haxirnnm  nnd  im  swe&ien  Fall 
da«  MintiDvm  Tom  Lickt  dnrehgeben.  ^^enn  man  nan  ein  GUa>- 
merblatt  einschiebt,  so  dafs  «ein  «ogcnanntcr  Haiiptschnitt  einen 
Winkel  von  45'  mit  den  Turfnalin;)xcn  mat  Iii,  <io  wird  die  Licht- 
intensität im  ersten  Fall  um  eben  «o  viel  geschwäcbt  'werüeoi 
aU  sie  iro  tweiten  ^unimriit. 

Einen  analogen  Versuch  bat  Hr.  F.  mit  der  Wärme  des  bis 
500*  F.  erwärmten  Qaeckaiibers.  des  bis  700°  erbiutcn  Mesainsty 
des  glühenden  Platitti  nnd  der  Argand'schen  Lampe  angestellt 
nnd  «ieb  dabei  von  der  Gleicbbeit  det  Gewinne«  'nnd  Verln«tei 
in  den  beiden  Fillen  ubenengt* 

Endtieb  giebt  Hr.  F.  nocb  eine  Metbode  an»  die  Linge  der 
WSrmewellen  in  'berecbnen.  Wenn  man,  beim  Etperinientircn 
mit  Lieht,  swei  GlimroersSttleo  (GlatsSolen  oder  Tnrmalinpbi^ 
ten)  nach  einander  mit  ihren  Polarisationsebenen  in  die  paral- 
lelc  und  rcrluwiiiklit  Ii  gtkreu/,le  Stellung  bringt,  v.-aljrtua  ein 
Glimrtterbiättchen  eingeschaltet  ist,  de.sscn  stigtn^nnter  Ilaopt- 
schnitt  einen  Winkel  von  45'  mit  der  ersten  Polarisationsebene 
macht»  «o  entsprechen  die  Intensitäten  des  in  jenen  beiden  Fäl- 
len anm  System  binausfahrenden  LirKtbündeU  den  Ioten«ititen 
des  ordentlicbea  nnd  anf«erordentUcben  Bilde«,  welebe«  man  er- 
blicken wurde,  wenn  man  «utt  der  aweiten  Glimmerainle  (Tor- 
maUnplatte)  ein  XalkapatbrhomboSder  nSbme,  nnd  deaaen  Haopt> 
aebnitt  der  Folariaationaebene  der  eraten  SInle  pnmliel  «teilte. 
Dteae  lotenailiten  aind  naeb  Freanel: 

■worin  JF^  die  totale  Lichiinteu  siiril ,  o  —  e  die  Uttarilaiio«  tvri- 
schen  dem  ordentlirhen  und  aufsiKirdcntlichen  Strahl,  und  A  die 
W^cUenlänge  der  angewandten  Lichtgattung  bezeichnet.  Kennt 
man  o — e  nnd  X,  so  läl'st  sich  da«  Verbältnif«  von  E*  oder  F* — 
KU  jP  berecbnen.  Umgekehrt,  wenn  F*  nnd  oder  F*-^C^ 
bekannt  aind,  aO  wie  o — e,  kann  men  daran«  X  bestiromeD. 
Um  diese  Sitae  anf  die  WSrmn  ananwonden,  bestimmt  Hr. 
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W^ärme  brecheu;  denn  das  Glas  fän^t  mehre  Arien  aus  Quel- 
len von  hoher  Temperatur  herfiUmmender  Wärmestrahien 

F.  ftttniclist  da«  Vcrkiltaif«  I?  oder  F^-^O^  sü  durch  dea 
Ytrtneh.  Wie  dieCi  gescbili,  wird  Iblgrade«  Bet«ptel  i«igett* 
Bei  Anwendaag  too  glaheadcm  Plattii  alt  Winneqoell«  beob- 
aclitcie  er  Folgende«: 


AaiiBQtli 

Ablenkqngett  dc« 

der  ersteo 

dei  GliiDiDer- 

der  aweiiea 

GaAvaooflfteter« 

Glainmertinle, 

bUtichen«. 

GliiDiii«r«fiule* 

6 

0 

0 

0 

45 

0 

0 

45 

90 

14  ,8— 

0 

a 

90 

12 ,0=<< 

Angenommen  dafs  die  Ableukungen  des  Galvanometers  deii 
WarineiDtenftitatto  proportional  scycn  (eine  AnnaKme,  die  Hr. 
F.  immer  macKt,  'vvicwcjlil  sie  eigentlich  nicht  gereclttfertigt  ist, 
and  für  grofse  Abieokuogca  icicbt  bedentend  unrichtig  leja 
bdABte)  ]'«t  dano: 

a*=6-j=3,3 

=« — i/=2,8=:F*^  O*. 

aUo  100  .  46. 

Nachdem  d.i«  Verhältnifs  F^:  so  i_ici.iimrot  ist,  mittch  er 
O'—e  für  das  angewandte  Glimnierblaitchen  aus,  und  swar  in 
der  Voraussetzung«  dafs  Licht-  und  Wärraeslrahlen  gieichroäfcig 
rctardirt  werden,  durch  die  Farbe,  weiche  da«- Blittcben  im  po- 
lartairten  Lichte  seigt.  In  der  ferneren  VoraaaaeUong,  dafa  dio 
angewandte  Warme  homogmn  oder  aiebt  homogen  «ej,  kann  er 
dann  au«  den  erhaltenen  Beaultaten  wenigaten«  eialgermafaea 
«cbUefaen,  ob  die  Wirmewellen  linger  oder  karter  «ind  ala  die 
liicbtwellen. 

« 

Hr.  F.  wandte  swei  GUmmerbllttchen  an!  "No.  1  fSr  da« 
«_«-=0,00004  Zoll  war,  nnd  Mo.  2  iür  daa  o  — e=0,00002 
Zoll.    Mit  diesen  fand  er: 

Glimmer  No.  1 ;  F* : 

Argand'tcbe  Lampe  100:80* 

Glabendea  Platin  100:78  ' 

Meeting,  etwa  700^  F.  100 : 09. 
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aaf  und  absorbirt  fast  die  Gesammtheit  der  Wärme,  weU 
die  Kdrper  tou  niediigerer  Temperatur  ab  die  Aotbglnlh 

aussenden.  Daher  denn  der  bisherige  Zweifel  an  der 
Brecbbarkeit  der  duakeln  Wärme. 

Glianuer  No.2:  :  £* 

Arganii^cbe  Lampe  100  :  66 

Gluheadct  PUun  100  :  47 

McMioe  von  etwa  700*  F.  100:52 
ailo  X  100:61 

Qaediilber  von  etwa  600*  F,      100 : 62. 
In  den  vier  letsten  FUleo»  w  aalie  E*=iF*  oafale  4lie 
dttrchgegangefie  Wirme  drcoltf  jrotarfiirt  §tyn  —  und  dielt 
zeigte   sich  ihm  atick  Jadureh,  dafs  beim  Drehen  der  cwetten 
GliroruersäiJ le  die  Intensität  dieser  Warme  un\ ci ciiidort  blieb. 

Au$  diesen  Versuchen,  ans  der  Erfahrung,  d^ls  tm  sehr 
dünnes  Glimmerhiattchen ,  "welches  im  polarisirteu  Liebt  eine 
fchwacb  blauweifse  Farbe  seigte  und  vollkommen  circaUr  poU* 
mirtei  Lidit  §eb^  die  Wirme  niclit  depobritirte,  soodeHi  bloCi 
«nfftof  fO  iffe  endUck  aus  der  Ton  Um.  Melioni  bcobarb. 
tcM  ff^Httgtrm  Brtthbarktii  der  WifmeetniUcB  folgert  Hr« 
Forkee«  defe  die  Winnewellen  all  die  lichtwellen 

e^ffi. 


SeblieCilieli  mag  Uer  noeb  die  l^cnicrkoos  ateKen,  dafe 
Hr.  Malteneei  nenerlScIi  aeine  früberen  Beobacbtnagen  über 
die  Wdrm^hUtufeMm  wiederliQU  litt  (Ann.  Bd.  XXVll  $.  dOS), 
banptalehlSekt  mn  dem  Eiownrf  an  bagegnen,  alt  liäba  er  enr 
WifaMqnaUa  einen  liaifsen  KOfpar  TOn  an  grofiaa-'DhMfaAinnen 
angewandt.  Bei  dieeen  ncnen '  Yenneben  nimnif  er  daher  aias 
der  erbittten  Kugel  eiden 'dSnoen  auigespauntcu  l>rtbt,  den  tf 
durch  Verbintlung  mit  einer  einfachen  voli.nsclieti  Kcttt-  «.um 
ben  bringt.  Im  Utbn'gKn  war  der  App.ir.il  dem  frührrcMi  iLiilich, 
und  eben  «o  ergaben  sich  auch  tlicsclbcn  Rt.'.uhaie  vnt-  mit  je- 
nem (L' Institut,  No.  80  d83»  und  anaföhriicbcr  BAüoih,  mnt- 
PmM,  r.  LriJ  74). 
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n.  Nachträge  zu  den  Abhandlungen  des  Hm. 

'  MellonL 

1)  Wärme-Öpectrum  der  Sonne. 

(Eis  Sdirdbea  det  Bra.  M«llooi  «o  di«  Pamer  Acadonie) 

- 

Die  relative  Inten&ität  der  vers(  hiedeueu  Strahlen,  ans 
welchen  das  WArmespeetrum  der  Sonne  besteht»  ist  der 
Gegenstand  langer  Discussionen  gewesen.  ^^  ic  bekannt 
fanden  Landriani,  Kochon  und  Sennebier  das  Tein- 
perator-Maiimuni  im  Gelb»  Berard  am  Ende  desRoth^ 
Berschel,  Englefield  nnd  Davj  im  dunkeln  Raum 
dicht  neben  der  Gränze  des  Roth.  Offenbar  können  so 
grobe  Yerschiedenbeiten  Kvfischen  den  Resultaten  in  der 
Konst  des  Experimentirens  so  geObter  Physiker  nicht 
Beobacbtungsfeblem  zugeschrieben  werden;  und  wenn  da- 
mals nicht  die  Idee  einer  ToUkommeuen  Uebcreinstinn 
mon^  in  der  Wirkung  durchsichtiger  Körper  auf  die  Licht- 
und  WarmestraLleü  vorherrschend  gewesen  wäre,  würde 
man  über  den  Ort  des  Temperatur-Maximums  im  Spectrum 
nidit  xweifelhaft  geblieben,  seyn,  sondern  geschlossen  ha- 
ben ,  dafs  er  nach  der  Substanz  des  angewandten  Pris- 
mas verschieden  sey,  —  eine  Tolgerung,  zu  welcher 
Seebeck  und  Wünsch  späterhin  gelangten,  als  sie  mit 
Wasser,  Alkohol,  das  und  Terpenthindl  experimentir*  ^ 
ten.  Allein  die  Natur  der  Substanz,  aus  welcher  das 
Prisma  besteht,  ist  nicht  der  einzige  Umstand,  welcher 
auf  die  Temperaturen  in  ▼erschiedenen  TheHen  des  Pris- 
mas  einwirkt. 

Ich  habe  aus  drei  Glasplatten  von  drei  VicrteizoU 
Breite  ein  hohles  Prisma  Terfertigt,  nnd  es,  nachdem  ^ 

an  einem  Ende  verschlossen  worden,  mit  Wasser  gefüllt. 

1)  E«  bitd«!  ciDen  ZflMU  sa  dem,  w»i  Hr.  Mtlloat  S.  906  dM- 
M  Bandet  lotMaandsr  sslsts.  P. 
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Aa  der  einen  Seite  desselben  brachte  ich  eine  Metall- 
platte an,  so  breit,  dafs  sie  das  Prisma  gaoz  verdef^ie^ 
mit  AusDahme  einer  Zone  zwei  Lioieo  Bfeiie  an  der 
Kante  des  brechenden  Winkels.  Der  ffiAsame  Tbcil 
des  Prismas  war  dadurch  auf  sehr  kieiue  Dimensiooen 
redncirt  Ich  notersiichie  otia  die  WärmevertheiliMg 
dem  Spectram,  welchea  dieser  Theil  dea  Prismas  im  Son* 
nenlicht  ^ab,  und  fand  das  WSrmemaximum  im  Orange 
xur  bciie  des  Roth,  ^^un  rücikte  ich  die  Metallplatte 
forty  ao  dafii  vom  Prisma  nor  an  aeiner  Basis  dno  Zom 
▼on  zwei  Linien  Breite  entblöfst  war.  Jetzt  fand  sick 
das  Temperatur -Maximum  ^äudicb  verschoben,  denn  es 
lag  im  Geib  mv  Seite  des  Grün. 

Denselben  Versoch  wiederholte  ich  mit  eincna  9^ 

wdbülicben  Glaf^pi i^iiia,  und  es  gelang  mir  dabei,  das 
Wärmemaximum  in  den  dunkeln  Raum  oder  in  das  Roth 
n  veraeteea«  je  nachdem  ich  die  Strahlen  durch  eine 
Zone  an  der  Kante  des  brechenden  Winkels  odtr  in  der 
Ntlhc  der  Üasis  des  Prismas  gehen  iiefs.  Hatte  ich  die 
Fliehe  des  Prianms  ganx  enlMdCst,  eriuetl  kh  syctlev« 
Werthe. 

Aus  allen  diesen  Versuchen  folgt  offenbar,  dafs  die 
Vertheilnng  der  Temperaturen  in  dem  Spectram  iKcht 
blots  Ton  der  Snbsfanx  des  Prismas,  son^m  auch  tos 

seiner  mittleren  l>jcke  abhängt. 

Um  mir  diese  Tbatsacben  zu  erklären,  neiune  ich 
an,  dafs  die  Wfirmestrahlen  im  Innern  durchsichtiger  Sab- 
stanzen,  eine  wahre  von  dem  Grade  liirer  Brechbarkeit 
abhängige  Absorpiion  erleiden.  £s  ist  dann  klar,  dafs 
ihre  natfiriichen  IhtensiUltsrerh&ltnisse  yt  nach  der  Dicke 
(  QuarUii^  der  durchdrungenen  Substaot  mehr  oder  we- 
niger geändert  se^n  werden,  und  daCs  daunt  nolhweodig 
anch  das  Wfirmemazimnm  seinen  Ort  verlftndeiii  mnCs, 

in  meinen  Untersuchungen  Ober  den  Durchgang  dar 
strahlenden  Wärmi*  irdischer  Abkunft  habe  ich  i^ezeigt, 
dads  unter  den  verschiedenen  diathermanen  Kürpero,  wel- 

die 
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che  ick  prtlfte,  aUeinig  Ali  SteittMibi  «Ue  Avtao  Wir» 
wttndilaD  io  glächem  Grade  durcUibt  Ein  imalo- 
ges  PhiDomeii  zeigt  «ieh  bei  der  Soanea wärme,  denn 
welchen  Theii  von  der  Obevfltehe  eiMS  S^^iouh^tkmm 
MD  Mch  bedecken  mag;  immer  findet  man  in  dem  Spec* 
trum,  welches  die  entblOfst  gelassene  Zone  giebt,  das 
Wlimespectnim  im  dunkeln  lUom,  und  zwar  in  einem 
leiten  Abetande  won  der  Gttnze  dee  Roth. 

Daraus  schliefse  ich  zunäclist,  dafs  die  relalive  fu- 
tensität  der  Tcrscfaiedenen  WäroiestrahleD,  nus  denen  ein 
Bündel  Sonnenwirme  besteht,  durch  ein  Steinsakprisami 
nickt  gestört  wird,  dab  TlefaDebr  ein  sotdiet  Prisma  S» 
Wttrmestrahlen  in  ibrem  normalen  Zustaod  zerstreut 
Zn  dem  Ende  nahm  ich  zwei  Schichten  Wanw  und  zwei 
Glasplatten  9  welche  die  mittlere  Didie  der  vlef,  bei  den 

▼orberigcn  Versuchen  angewandten  prismatischen  Quer- 
sckoiUe  besaben,  und  lieb  sie  einzeln  Ton  den  Wärme- 
Strahlen  des  Kormalspectruma  dnrdidringen.  Das  Masl^ 
mom  der  Temperatur  verliefs  seinen  ursprünglichen  Ort, 
und  ging»  bei  den  beiden  Wasserschichten,  successiv  auf 
dm  Orange  nnd'  auf  das  Gelb,  ^  dnd  bei  den  beiden 
Glasplatten  auf  dis  Roth  dder  dicht  an  die  ftuberste 
Grtoze. 

IKeae  Vermche  lassen^  wie  mir  adieintf  keinen  Zwei-* 
fsi  an  der  Walirheit  des  Salzes,  dab  die  ungleich  brech- 
baren Wftrmestrahlen  der  Sonne  im  Innern  durchsichti- 
ger Substanzen«  wie  Wasser  und  brbloses  Glas»  nnglet* 
che  Abioiptionen  erleiden.  {L'Jnsiüui,  ifn.  84  p.  410.) 


Digitized  by  Google 


S9  Betcbf^eitiUng  eines  Apparft^lfsar  Ansteilua^ 
WH«ri'Ver8li4ail^'ftbe#  din  •ti'«liUodle.  Wime» 

(  Au^tuf  Aot*  ciaer 'lo' der  ranter  Ar^deinic  an  IS.  laa.  1885 
geleien^  AbKiaAaag  det  Btn,  M^IIobi) 

Der  therniüskoplsclic  Körper  dieses,  für  die  polj- 
tfi|liHiscbe  Schule  zu  Paris  augeferti^^ten  Apparats  isi  eine 
ih^nvMi-diektnsdir  Stele  (F^fr  ,1^  l>i  lU),  Wehend 
aus  50  AnlimoD-  und  Wisinuthstäbchen ,  die  to  eiiiMi 
Bündel  ver^ni^t  siud,  vfelcfies,  i)ei  einer  Länge  von  27 
tyb  .a&:l^lUi|MHt|c^^iiidit  Mfbs  tfß  wei  Qtmdratceiitifflelflr 
9D  Dorchsciuult'Ült.  Ek  bpfiodet  sich  in  einer  drei  bii 
yieK  Mal  lä^gefeo  Ulihne  P  mit .  Sciiarj^üerea,  befe.«tigt  auf 
tiß  ^a^T»  :49#.';UB  der,  imftUn  fU)f  4i6m  Xi§<^ibiaU  Jf 
ao^cbrachten  Iftt4h#  HA'  rm^Aqhtn  werden  kann.  Hat 
erste  uud  letzte  Stäbchen  sind  verbunden  mit  d.en  Me. 
fnUdrähten,  weich«  zu  dem  sehr  ^mpQadlicben  Galvano* 
Mite  G  ft^brfAi  Qacbj  der  Afa^kong,  cifr  Magneloadel 
im  Galvanometer  beurtheüt  man  die  Stärke  des  durch 
die  Säule  erregen  elektrischen  Stroms,  und  darnach  wie; 
dämm  die  Inlensitilt  der  Wteneslrahlnnf^  welche  anf  die 
<^  Sota  dert.SMi  4dB(^l(ik  - 

.  ibdUfia  w«riS|ir  f|#«jf|iff«  iA^T^llatiiadigcr  Uebcrtdanaf  mi^  wm 
,  ,19  |lcB  beide»  Xrfihcreo  Al^b^diantci^  det  Hra*«  M  a  1 1  o  i^i 'webt 
eatbaheo' itL ft 

2)  Vergleiche  S.  118  bis  134  dieict  Bandet«  In  w^lchcra  Ver- 
•  biltnift  die  Stirke  dfs  elektritchca  ^iroms  tur  Stärke  der  Wat^ 
mestrablnnf  ttebe,  ist  übrigens  von  Hrn.  Mellon i  nickt  aaage> 
miuelt  werden,  ▼Selmeb^  acbetot  dertelbe  inner  ttiilaebwiigfda 
eataaebnctt«  dafa  beide  iDleBcititen  eiaander  ditvet  and  gcfadeaa 
proportiaoal  tiad«  Die  Lotaag  diraea  Problena  itt  ladeCa  aacb 
weit  acbwicriger  a(a  na«  vielleicbl  in  eratea  AafeabUek  flevbt. 
Dcna  eratlieb  itt  die  InteatitSt  dea  elektritcbea  Strona  «tao 
FttBCliott  der  Tempera  tu  rdifierenx  beider  Efiden  der  Siole,  and 

/ 
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Jkm  Eade- dtr.  Nolhe.  befioibt  fjioh  ejo.  SMiv  ^Sli^aat 
wekhes  übA  Etfordemib;*  «im  der  vim  Hm,  H  ang»* 

>vandlen  vier  Wärmequellen  hingesetzt  wird  (S.  386)4 
Dies»  «iod:  «ine  Locatfilüfic^e  Laiiip0>  Weiogeist« 
kiiip«,.db;  BachdoD  tie  «tegdilaieii  ibl»  ainitn:  apirelfd»« 
nugen  Plalindraht  im  Glühen  erhalt,  ein  Kupferblech^ 
durch  dieselbe  Lampfe  in  der  Temperaliir  AUO^  erWleOi 
mi  ein  Geftfis  mit  sieAeBdem  WaifBer« 

([Die  LeeatdVsdbe  Lampe,  eina  Oellampe  mit  qua* 
dratischem  Docht  and  eioem  Reflector,  aber  ohne  Giaa« 
sdiomstcKi,  sialit  »iia .  12  «  Taf.  UL  abgabiidet,  dia 
Walogeitllamiia  mtt  dan-AuCriite  von  Pklnldrabt  oidkr 
Kupferblech  In  Fig.  It,  und  diese  Aufsätze  ohne  die 
Lampe  ia  Jbig*  13.  Diese  Abbildoogea  fiiiid  aus  dem  kürz^ 
Heb  eracbkneofen  dritten.Tbeil  Becqmejrera  IVoKTtf 
de  lEleetricite  entlehnt.    P.].    •  -t 

Zwischen  der  Säule  und  der  Wärmequelle  siebt  umi 
€iDe  Metallplatte  E'  miti  emer  Oeftmiiig  ,0  io  ihMn  um^ 
teren  Thal,  fikiter  dieaer'  Oeffninig  O  legt  mMl  anf  ei« 
neu  zweiten  Träger  4$  die  zu  den  Versu^heu  über  den . 
Wtaedorcbgaog  beatimmlen  Körper*  Sur  Abhakmg  des 

r 

■ttdeftraiu  wt  4ie  TcmpccfUnraliekiinf •  mrelclie  die  Wlnue- 
•tnMeo  bewirken,  offeober  wiederum  eSoe  FtwcUoQ  von  der  In« 

Unsität  der  l^Srfnestrahlung  und  von  der  Besch« fTenfielt  des  Kör- 
pers, "Welcher  tliesf.  Slraliliitig  aufniaimt.  Beide  I*  unclioncn  sind 
aber  nocli  n)il)cLTnrit,  D.iri  man  oniiehrnen,  daU  die  Inttaiii  it  der 
Wärrocslrahlung  (dir  olfenbar  xvit-d»  rur»  ein  Product  der  Tempe- 
ratur der  W'irrQrqucUe  der  Menge  und  Diatkermansie  der  Wärme- 
«trablen  i«t)  der  dorcb  «ie  bewirkten  Teruperaturerh5hnng  direct 
proportional  sey,  so  scheint  es  leicht,  diese  Inlentitil  dadurch 
im  ermitteloi  def«  man  die  Sfinle  in  rerhcbiedene  gemessene  Enf« 
ferHogen  voa  der  Wirmo^tUo  brinft,  und  dio  dabei  ftattfia«- 
deodoi  Ableobnnfen  de»  GelvaBomeurt  boobacbtcl,  oder  beietr 
noeb»  indem  «an  dieee  Beobacbin^f  nacht  1  wibrend  dio.Slnle 
in  aerader  Linjo  ewiseben  swet  W&rane^ellen  anf|e»tellt«  und 
bei  ▼ertcbiedenem  Stande  twitchen^hDen«  von  beiden  Seiten  bo* 
strahlt  wird.  Immer  wird  dieCs  Verfahren  jedoch  nur  eine  An- 
nahcnmi;  geben  köooeti.  jf. 

SA* 
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Wimiestrahlung  dient  der  doppelte  Schirm  £\  der  ia 
einer  auf  der  Niitba  senkrechtem  Verticalebene  xnrficlL- 
gescblageo  werden  kann. 

Ein  ganz  ähnlicher  Schirm  E  befindet  sich  iiiiiler  der 
Siule»  tun  das  andere  Ende  derselben  Tor  allen  teÜMni 
Sirablwigan  »i  schSften,  wenn  die  Rohre  offen  ist  LelB- 
teres  ist  aber  fast  bei  allen  Versuchen  nöthig,  damit  die 
Luft  mit  beiden  Enden  der  Säule  in  Berührung  ttehe^ 
und  ihre  etwaigen  Teniperatnrrerändenuigett  keine  Wir- 
kung auf  das  Instrument  hervorbringen. 

Setzt  man  nun  den  Apparat  in  Thätigkeit,  so  ge* 
schiebe  Folgendes,  Nachdem  «an  den  an  ontersocben- 
den  Kttfper  anf  «den  Tiiger  S  gelegt  and  den  Sddm  P 
zurückgeschlagen  hat,  geben  die  Würmcslraiiieu  durch 
die  Oeffoung  O  an  der  Platte  m  der  Vorderseile  der 
Sinle.  Betrachtet  man  nnn  den  Zeiger  des  Gabanoocie* 
ters,  so  sieht  man  ihn  sogleich  aus  seiner  Glcichge%f- ichts- 
läge  abweichen»  innerhalb  7  bis  8  Secunden  einen  ge- 
wissen Bogen  bdschreiben,  daranf  einige  Grade  anrlldL- 
'  weichen,  wiederum  auf  sdne  nrsprlHiglicbe  Lage  gelan- 
gen, und  nach  einigen  immer  langsameren  Oscillattonen 
endlich  anf  einer  Abweichung  stehen  bleiben »  die  etwas 
geringer  ist  als  die,  welche  er  im  ersten  Aogenbfiek  er- 
reichte. Zur  Erlangung  dieser  stabilen  Abweichung  ge- 
braucht der  Zeiger  die  Zeit  von  9Q'  (&  122). 

m 

Vevf  leiclittBS  d«r  WSraic^nell«»« 

Bringt  man  die  Wärmequellen  nach  einander  auf  das 
Gestell  «S'  (während  JE"  zurückgeschlagen  und  auf  S  kein 
Kürpcr  gelegt  ist),  so  kann  man  die  Intcnsi(<it  ihrer  Wär- 
mestrahlung  vergleichen.  Man  findet  unter  andern  dadurch» 
dafs  wenn  die  Weingeistlampe  für  sich  eine  Abienknng 
Ton  4^  etieugt,  sie  mit  HintnfQgung  des  Platindrabts  eine 
Ablenkung  von  10^  bis  16^  liefert.  Nimmt  man  die 
Weingeistlampe  vom  Stativ  und  stellt  sie  dicht  dane- 
ben anf  den  Tisd^  so  bleibt  das  GalfanoMler  anf  Nnll 
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stelieD,  ungeaditel  Tor  der  Sfiule  fortwabreod  ein  Strom 

sehr  heiber  Luft  aufsteigt  Die  aufs  Stärkste  erhitzte 
JLitfl  gidi  abo  ^  keine  oder  eine  äu/sersi  ecAteache  Strahn 
bmg. 

Die  Hauptthatsacben  siod  hier  folgende: 

1)  Die  Wirkung  auf  die  Säule,  (venn  sich  in  S 
mn  dureksieldig^  Körper  befindet^  rUhri  nidd  pan  des^ 
sm  JBrmtrmung  her, 

Beweis.  Mao  nähere  die  Locatellbcbe  Lampe,  bis 
am  eine  Ablenkong  von  30°  bekoonnt  Dann  stelie 
man  bei  S  ekie  Glasplatte  bin*  Jetzt  wird  die  Ablen- 
kung geringer  sryn,  z.  B.  16°.  ^luu  ersetze  man  die  ' 
klare  Glasplatte  durch  eine  mit  Tusch  geschwärzte..  Jetzt 
wird  die  Ablenkung  Noll  teyn,  ungeacKtet  die  ErwSr- 
uiung  der  schwarzen  Glasplatte  mindestens  eben  so  gro£is 
ist  als  die  der  klaren  (S.  124  und  387). 

2)  Diß  Zeit  des  Wdrmedwrehgamge  ist  unme/siar^ 
Seems,   Han  lege,  während  der  Schirm  f  anfge- 

fjcbtet  ist,  einen  5"  bis  6"  dicken  Bergkrystall  mit  vrohl 
poUrten  Endflächen  auf  das  Stativ  und  schlage  nun 
den  Schirm  E"  zorOck»  Innerbalb  7''  bis  ST  wird  mm 
das  Galvanometer  den  ersten  Impulsionsbogen  durchwan- 
dern und  in  90"  «eine  stabile  Ablenkung  erreichen »  ge- 
nde  wie  wenn  der  Kryitall  nicht  da  wäre. 

8)  Gleich  dicke  und  gleich  durchsichtige  Platten 
Üusen  nicht  gleicfie  Mengen  strahlender  Wärme  durch» 

Beweis.  Man  steile  auf  den  Träger  S  soceesslT  eipio 
Steinsalz-,  eine  Bergkrystall-  und  eine  Glasplatte,  jede 
drei  oder  vier  Millimeter  dick.  Bevi^irkt  die  freie  Strah- 
long  eine  Ablenkung  von  30°t  <o  bekommt  man  mit  dem 
Steinsalz  2S^  mit  dem  Bergkrjstall  15®  bis  16®  und  mit 

dem  Glase       bis  i\ 

4 }  yon  zwei  ungleich  durchsichtigen  Platten  kann 
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dk  weniger  -AMMägB  Jltr^fprOfwere  Menge  Wärme* 
strahlen  durchlassen, 

Bemie.  Wenn  die  Ablenkmg  bat  der  freien  Strah* 
loDg  z.  B.  30**  ist,  bringt  eine  klare  Alauoplatte  sie  wd 

3**  bis  4^  herab,  eine  weit  dickere  Platte  vou  sehr  duukela 
Rauchtopas  aber  nur  auf  14*^  bb  15®. 

5)  Gewisse  Combinaiionen  zweier  Mittel  lassen  eine 
bedeutende  Menge  Lichlslrahlen  durch  imd  fangen  fast 
alle  Wärrnesirdden  auf^  mährend  andere  Combination 
nen  m  un^ekebrUn  Sütne  wirken* 

Beweis.  Man  stelle  vor  der  Säule  auf:  eimnal  eine 
Platte  ¥0D  einen  gewissen  klaren  Glase  nebst  einer  Alaun- 
platte,  und  ein  ladier  Mal  eine  Platte  voa  sehwamM 
Griaae  nebst  einer  too  Steinsah.  In  dem  ersten  Fall  be- 
kommt man  keine  Ablcokung,  in  dem  letzten  ciue  von 
7°  bis  8^ 

Die  drei  leisten  Veraoehe  beweisen  aofs  Enleodi» 

tendste,  dafs  die  Transparenz  der  Körper  för  die  strah- 
lende Wärme  versdiiedeu  ist  von  der  DnrchaiQbtigkeit. 
Daher  Hm.  Meiloni't  .  EintMloog  der  Körper  m  dia- 
ihermane  imd  aihermane,*  je  naclidem  sie  strahlende 
Würme  durchlassen  oder  auflaogen  (S.  295)» 

6)  Gewisse  Snbstmnzen  sütd  diaiherenem^  ebtvM 
ganz  opak. 

BeH>eis.  Das  schwarze  Glas  gpebt  eine  Ablenkung 
▼on  7°  bß  8«  (^). 

7)  Ji2  Folge  des  Durchgangs  durek  eine  Uare 
Platte  erleidet  die  slrahUnde  JVärrne  eine  von  der  iVltr- 
iur  dieser  i^latle  abhängige  Veränderung  ^  if  ermöge  (vel- 
eher  sie  easiete  Substameen  m  grä/serer  oder  genage- 
rer  Menge  durchdringt 

Beweis.    Die  Platte  von  der  ßigent^  um  liehen  Sorte 
Maren  farblosen  Glases,  von  der  onter  §)  die  Aede  war» 
^    ist  nor  gepaart  mit  einer  Alaunplaltn  alherman;  fdr  sich 

I)  £iDcn  andern  Beweis  liefern  die  rechtwinklig  gekreuzten  Tor» 
naluiplattcii  (Siebe  &  683),       der  «ebwAma  Gtinimer  (S*  4e4). 
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bewirke  A%  «faw  AUcaktibg  v<m  1^  h»  8%  wi^^  Am  ittr  ' 


dorchsichtig  schwane  Glas. 

Ferner:  Maa  stelle  iu  S  etlie  klare  GUspI^iUe  auf, 
■Dd  Dikere  die  Lampe  hia  man,  eiae  Ablenbisg  ▼ofi  30® 
arfailteD  hat   Jelil  stelle  nan  vor  eder  hkiler  der  Olaa- 

platte  eine  Alauoplatte  auf,  und  so|^cb  vfird  d^r  Gel- 
^aDometerzeiger  auf  0^  wückgeli^- 

Darauf  nebme  laan  hmit  Platten  fori,,  stelle  eine 

Platte  von  CitrouensSure  aaf,  und  nähere  die  Lampe  bis 
man  wieder  eine  Abieakung  von  30^  edialten  hat.  Schal* 
let  man  nun  eine  Aiaunplatte  ein»  so  geht  der  Galvano- 

meterzeigcr  nur  zwei  bis  drei  Grad  zurück.    Uic  zur  Ci- 

tronensäure  hinaustretenden  Strahlen  püjmi^ß  fiicb  also 
dmb  den  Alaun  in  gröberer  Menge  (oti.  als  4ie 
recten  Strahlen  der  Lampe.  \  • 

Ueber  Hru.  Melioni's  Erklärung  dieser  £rscb^ 
nmieeii»  und  Bedeniwng  dea  Worin  f)iaihnmmHe  siehe 

8)  Die  sir  ahlende  JJ  arme  besitzt  eine  eigcnthiim^ 

tie  entsprungen  ist 

Beweis.  Als  Wärmequelle  >veude  mau  eium^  deu 
glühenden  Plgtindrabt  upd  eio  auder  Mal  das  bis  4tHl® 
erhitite  Kepfer  an,. und.  nähere  beide  der  Siule  ep  w/ril, 
bis  man  eine  Ablenkung  von  30®  erhält«  Dann  nehme 
man  eiue  Alauu-»  eine  Steinsalz-  und  eiue  Bergkr/stall; 
ylaHe»  stamlbeb  vou  g^her  Dick€^  und  stelle  sie  nacb 
eiMmder  in  diese  beiden  Slrablungen.  Die  Ableukungen 
wecdea  nun  in  diesen  sechsi  );  allen  &eyni         i  - 


Alauu 

Steinsalz 

Bergkrj^stall 


28 

13®  bis  14® 


0 


§)  &icinsal&  isi  ein  tvaluiiaß  dialäermanes  MUlcl 
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ate^  JJuUäcnnansüf  das  uUe  WämmsirMm  glmchgai 
dmdääfH. 

Aus  No.  8  folgeod;  siebe  aucli  S.  401. 

10)  Die  RiclUimgp  in  welcher  Plait en  aus  Kry- 
Malkm  geeeämiiem  tm^dem^  koi  em^  Ha  Meaga  der  pm 
äimn  dmrekgehmema  ffärmesiraUem  keinen  Einfluß. 

'  Siehe  S.  299. 

11)  Die  Sirahlemde  Wärme  mrd  beim  Mhreigas^ 
dmrh  TurmaUnpiaiien  nicki  polarieiri. 

Siebe  ä.  533 ,  aber  auch  S.  553. 

Br#«k«ai  (S.410X 

Wenn,  nachdem  die  bis  400®  erhitife  Kupferplatle 
mit  ihrer  Wein^eistlampe  auf  daa  Stativ  S*  geaetzt  nmk 
der  Schfarm  E*  forlgemiiifliea  iat,  die  Siole  auf  ihi  vm 

Stativ  gedreht  wird,  so  gelangt  man  bald  zu  einer  Lage, 
bei  der  die  von  der  Quelle  ausgesaudten  dunkebi  W^- 
meatraUcn  nicht  mehr  in  die  RtAre  eintreten  und  aal 
die  Torderaeüe  der  Siole  gelangen  kdnnen,  and  vrenn 
man  alsdann  den  Schirm  E**  zurückschlägt,  findet  keine 
Bewegung  am  Galvanometer  mehr  atatt 

Jetzt  bringe  man  daa  Stativ  S  nahe  an  Ae  SMe 
und  Btelle  dicht  vor  der  Oeffnung  der  Röhre  und  in  de- 
ren Aie  ein  Steinaalzprisma  aenkrecht  auf,  mit  seinem 
Winkel  von  etwa  60^  abgewandt  von  dem  Winkel»  den 

die  von  der  Quelle  nach  dem  Ende  der  Röhre  gezogene 
Linie  bildet.  Sogleich  sieht  'man  den  GalvanosMterxel» 
ger  aoa  der  Gleichgewicbtalage  weichen  nnd  einen  mehr 
oder  weniger  grofsen  Bogen  besdireiben.  Dreht  amn 
den  brechenden  Winkel  nach  entgegengesetzter  Seite,  so 
kehrt  der  Zeiger  in  aeine  orsprüngUche  Stellung  zorficL 
Ana  diesen  beiden  Veraucben  folgt  offenbar,  dm/s  die 
dunkeln  fFärmestrahlen  brechbar  sind. 

Man  kann  auch  beweisen,  da/s  die  dunkeln  Wär- 
mesirahlen,  nadtdem  sie  unier  einem  gewissen  Widtel 
auf  der  Hinterflächc  des  Prismas  angelangi  sind^  in 
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^/oii/i  zur  Vor  der  fläche  hinaus  treten ,  ganz  wie  das 
Licht.  2«u  dem  Ende  braucht  man  nur  das  Prisma 
lanpani  auf  moer  As«  xa  drcben  bis  die  Siraklen  ÜMt 
Mkmbt  auf  sein«  Vorderilicb«  U^Xtxu.  Siellf  imm  da» 
daDn  das  Auge  hinter  der  Säule  iu  der  Verlttugeruog  der 
-  oberen  Linie  der  Rdbre,  ao  erblickt  nan  ein  xiemikh 
MMiaAea  BiM  iron  der  jgescbwSntett  Knpferplatte,  «nd 
zof^lekh  bemerkt  inao  eine  beträchtliche  AbluiluiDg  am 
Galvanometer.  \ 

UnnOthig  iat  ea  wobl  in  bemerk eo,  dab  andi  die 
Wärmestrahleu  der  Flamme  uacl  des  glühenden  Platins 
»Ue  diese  Richtungsveränderungen  erleiden.  Und  eben 
ao  finden  aie  aick  bei  der  Wime,  weldie  die  Winde 
einea  deecbwinten  und  mit  betfaen  Waaaer  gefällten  Ge« 
fUises  aussenden. 

2  «  r  a  c  k  w  6  r  f  tt  a  at 

Um  die  Versuche  über  die  Reflexion  der  Wttrme- 
Mtahlen  anioatelleny  mula  man  die  Orte  des  Sdurms 
md  dea  Geatelb  S  gegen  einander  fmtanadbeb,  dann  daa 

Stativ  S\  nachdem  mau  auf  dasselbe  die  Lampe  mit  dein 
,  glühenden  Platin  gestellt  bat,  erhöhen,  eben  so  auch  den 
Tttger  der  Sttole,  «nd  nm  die  Ase  dieaer  letaleren  naiga% 
ao  dafs  sie  auf  die  Oeffnnng  X)  des  Schirms  gerich- 
tet ist  Leicht  ersichtlich  ist,  dafs  die  Säule  bei  dieser 
Eiorichtong  ror  den  directen  Strahlen  dec  WArmeatrab« 
len  geachOtzt  iaf,  nnd  dafis  m  ihrar  Vorderaeüe  nnr  die» 
jenigen  Strahlen  gelangen  können',  welche  die  Mitte  des 
Trägjars  S  treffen  und  von  einem  dort  befindlichen  Kör- 
per  refleetirt  werden« 

Ziiv()rderst  niufs  man  zeigen,  dafs  die  Temperatur, 
welche  der  reflectirende  Körper  unter  Einwirkung  der 
emhlcoden  Wirme  erlangt  bat,  nicht  auf  die  Reanllate 
dnwtrken  kann.  Zu  dem  Ende  richte  man  den  Sehirm 
f  in  die  Höhe  und  lege  auf  S  irgend  eine  wohl  mit 
Rofa  überzogene  Platte.   Die  Erhitzung  derselben  iat  weil 


Digitized  by  Google 


,  630 

mtakm  rf»  die  dhr  jmllertirandcn  FljyMo,  ond  dio* 
mmb,  wem  nini  dea  Sehini  E"  wieder  mrOckflcUfig^ 

macht  die  (jalvanometemadel  keine  Bewegung. 

mae  reiieclireiuie  FU* 
ehe». weiche  ua  nuiitai  onr  AlMMurptiiMi  ^oD  Wime  §^ 

eignet  isty  keiuc  uierkjicbe  Wirkung  auf  die  Säule  aus- 
übt, so  geht  BMUd  zu  den  Ymuckeu  über,  ittdem  mao 
Malt  .der  getiihiiPinleo  Platte  pelirte  «an  vcnchiedcMa 
Kdrpem  ajpaily  und  die  ^neugten  Ablepkungen  beob- 
achtet. 

Aid  diese  .Weiea  findel  ma%  daCi  Wamr  aad  Flüa- 
sigkaNen  flkerbaiipt,  Fayence,  Enail-  und  Manaoieoitea 

eine  Ablenkung  von  niclit  über  7**  bis  8''  ^eben,  wäh- 
read  Metalle,  )c  nach  ihrer  Matur  uod  nach  doo  Zu* 
eleade  ihrer  Obettticha  dea  Galvanometeneiger  aon  20* 
bis  15  '  ablenken.  Wenn  die  Reflexion  einer  iiiatt  %'er- 
goideten  Kupferplatte  30^  beträgt,  so  ist  dagegen  die  vou 
einer  Platte  Manaor  öder  adiwarten  ijlasea-voo  der  hdclh 
•laa  PoIUar  nur      bis  5". 

m  \ 

V  ,4 

fttv^lNif  a^tt^^a  flpiSfeiNiS«  4»#i«««4Snde  ««4  d«»  Uim^ 

f  Bisher  hatte  n^n  ädur  ein  dünnes  Bündel  mit  der  Axe 
paulleler  Sliahlea  aof  das  ThenBOdkop  faUca  laatea,  aad 
aUa  «brigea  wiHelst  der  RMare  uad  dee  darahbahitca 

Schirms  abgehalten.    Allein  ^nitnmt  man  den  Schirm  fort 
und  eiae&zt  diel  Eah«e  «hurch  eiaen  kanisdiea  EeÜector 
paüneai  KtMfht  nad  .einem  Winkel  Wn  30^  hie 

so  saniineh  mau  auf  die  Srtulo  eine  weit  beträchtlichere 
Menge  Wärmestrableu,  und  ihre  ühiiebin  schon  groüse 
Empfindtichkeit  wird  wahrhaft  erslaonlidi. 

Richtet  man  die  Axe  des  Reflectors  auf  ein  eifvas 
groises  Gefiifs  voll  heifaen  Wassers  in  der  Entfernung 
voa  bis  25.  Vuis,  ao.  geht  den  Zeiger  aagleieh.  mm  em* 
aer  Gleichgewichtsia^  ohd  erreicht  eme  aiehr  oder  we- 
ui^cr  groise  Abweichung.   Eine  öhnliche  W  irkung  bringt 

r 
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einer  in  imtXbtn  EoffernuDg  befindlichen 
Person  hervor.  Dreht  man  endlich  den  Refledor  blob 
gegen  eine  der  Wände  des  Smkf  .worip  lieh  dir  A^Nh 
rat  befindet,  so  siebt  man  fast  immer  das  Galvanometer 

eine  Ablenkung  anheben,  bald  nach  Seife  der  Wärme, 
bakd  nach  Seite  der  KiUe.  genimp.ii^nupeni.kann 
nan  zoweBen  den  Zeiger  einen  Bof;en  von  70^  bis 

80®  die  18'  und  jenseits  des  INullpuiiVls  beschreiben  uaa- 
«dften»  wenn  man  die  Oeffnung  des  Apparats  atimälig  von 
Nocden  nach  Sfiden  dreht»  so  dals  also,  geringe  Xempe- 
itttoronteisdilede,  welebe  man  selbst  nicht  entdecken 
wfirde,  wenn  man  die  Wände  mit  der  Kugel  eines  sehr 
«mpfindlicben  Tbennometeni  berthrtep  binreidiend  sind, 
Nadel  des  Tbermo-Mnltiplicators.  imt  bis  aui  den  bei- 
den äufsersten  Gränzen  des  Kreisbogens  zu  treiben. 

Bekannt  ist  Wollaston's  Versuch,  worn  ach  mau 
in  etner  freien  Ebene»  einige  Fuüb  über  dem  Boden»  ei- 
nen Hohlspiegel  gegen  den  Himmel  richtet,  und  darauf 
in  dessen  Brennpunkt  die  Kugel  eines  Thermometers  an- 
bringt Wenn  die  Temperatur  etwas  bocb  ist»  der  (iinh 
mel  reii^  und  die  Lnft  rafaig»  sidit  man  das  Themome^ 
ter  einige  Grade  fallen,  durch  den  Verlust  eines  Tbeils 
seiner  Wärme»  welche  gegen  dm  Sfaegel  strahlt»  und 
von  diesem  In  die  Himmelsräume  refledirt  wird.  Dieser 

Versuch,  der  spötcrhin  von  Leslie  mittelst  des  Aethrios- 
kops  wiederholt  ward  ^ )»  erfordert  nur  ein  wenig  Kuhe 
der  Luft»  um  mit  dem  Thermo -Maltiplicator  immer  toU- 
ständig  zu  gelingen.  Man  braucht  nur  die  Sdule  auf  eine 
Fensterbank  zu  stellen  und  den  i\eflector  gegen  den  Him- 
mel zu  nebten»  so  geht  der  Zeiger  sogleich  auf  Seite  der 
Kahe,  and  es  tritt  eine  desto  grOfsere  Abweidmng  ein, 
je  freier  die  Luit  von  Dünsten  ist.  Und  >veun  bei  hei- 
terem Wettvr  leichte  Wolken  schueil  durch  die  Him- 
melsgegend neben»  auf  weldie  die  Axe  des  Reflectors 
'  gerichtet  ist,  so  sieht  mau  die  xSadei  sich  dem  Nullpunkt 
I«)  AaiialcB»  na.  XXVII  $.4^ 


Digitized  by  Google 


ttUmUf  ilio  eiae  Tcupenitonmaliaie  «Beigeti,  and  ae- 

glekli,  wie  das  GewOlk  verschwanden  ist,  wieder  ilue 
onyrüngUche  Lage  anneliiiiea. 

Die  Yemche  too  Leslie  über  das  Enrftaioiii*  oder 
AuMtrablongavennöf^eo  der  Körper  geliDgen  ▼ollkoameB 

mit  dem  eben  beschriebeoen  Apparat.  Nachdem  man  ein 
kubisches  Gefitfs,  dessen  senkrechte  Wtode  irier  Teiv 
scbiedene  OberllScbeotiisttnde  besitxen,  nit  hetfsen  Was- 
ser gefüllt  hat,  stellt  man  dasselbe  auf  den  TrSger  den 
man  bis  zum  £nde  der  Nulhe  (ortschiebt.  Droht  man 
den  Triger  nm  seine  Axe,  so  da(s  das  GeAlls 
seine  vier  Seitenflächen  dem  Reflector  zukehrt,  so  wird 
jedesmal  eine  andere  Abweiduiog  am  Galvanometer  erzeugt 
Die  Temperatur  des  Wassers  sinkt  zwar  etwas  wMurend  der 
vier  Beobachtungen,  aÜdn  »an  erhsit  sehr  genaue  Angaben^ 
wenn  man  zwei  Reihen  von  Beobachtungen  in  entgegen- 
gesetzter Ordnung  anstellt.  Man  kann  auch  sehr  schaffe 
Resultate  erhalten,  wenn  man  das  Wasser  nüttelit  einer 
kleinen  Weitigcistlampe  im  Sieden  erhält,  wobei  man 
aber  durch  Schirme  wohl  dafür  sorgen  muls,  daCs  die 
Strahlen  der  Flamme  nidit  die  Siule  treffen,  die  viel- 
mehr blüfs  der  Strahlung  von  Seiten  der  Wände  des  Ge- 
fSfses  ausgesetzt  seyn  muCs.  Auf  diese  Weise  wurd^  das 
Emissionsrenndgen  nachstehender  sechs  Substanzen  bo- 
stimmt: 


Kienrufs  IM) 
Bieiweifs  100 
Hausenblase  91 


Tusch  85 
Gummilack  72 
MetalUUcbe  13 


Ab  s  o  rp  ti  o  DAT  e  riu  Öfen.  , 

Das  Absorptionsvermögen  der  OberflSchen  in  der 
Luft  wurde  bisher  besstinin)!,  indem  man  verschiedene  Sub* 
stanzen  auf  die  Wände  des  den  thennoskopischeB  KOr- 
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per  eiDschliefsendeD  Geföfses  auftrug,  was  iodeii  oft.  iii^ 
Aberttelgticba  SchwierigfccifeQ  darbot  luul  ioiBier  froCieO 
Zeitverlust  mit  sich  führte.  Die  auberordcDtliche  Empfind- 
Jichkeit  des  TberiBO-MuItipiicatora  erlaubt«  denselben 
Zweck,  auf  eine  weit  sichere  und  bequemere  Weisa  m 
erreicheD.  Man  nimt  nlnilich  eina  dOune  Kupferseheibe, 
die  etwas  grOber  ist  als. die  Oeffuuog  des  Reflectors,  und 
•cbwint  sie  auf  der  einen  Seite,  nacbdem  man  die  a»> 
ikre  in  einem  gevrisscn  Oberflftcbenioatand  Yersetit  oder 
mit  irgend  einer  Substanz  Überzogen  hat.'  Diese  Scheibe 
befestigt  man  dicht  vor  dem  KeÜector,  mit  der  fo» 
icbwitxten  Flftche  gcfen  die  Sioia  gewandt,  atalll  daa 

Locateliischc  Lampe  auf  ihr  Stativ  und  schlagt  den  Schirm 
zurück,  lü  einigen  Secundeu  werden  die  von.  dar 
VordarOttcba  der  Scbeiba  abiorbirten  Wirmestrablcm  4aä 
Metall  durchdringen»  an  der  geschwärzten  Hiuteriläche 
anlangen  und  von  da  zur  Säule  strahlen.  Die  AblenliuDg 
daa  Galvanomaleis  bagHmt,  aia  steigt  alimlilig«  obna  Oa* 
dilaüonen,  und  in  V  bis  6'  arraicbt  aia  ein  atibilaa  MBiii> 
mum.  Um  das  Absorptionsvermögen  verschiedener  Sub- 
itansan  in  der  Loft  sa  erhnkan,  bianeht  »man  aie  nnr  anf 
ibnlieba  KopierscbeHienv  wie  die  eben  evwifania,  aufini« 
streichen,  und  dii;  unter  ihrem  Einflub  crzeiigteu  AbleOt 
kuogsmaxima  zu  beobachten. 

Sdieiben  mit  den  Substanzen,  beatrichan;  die  oben 
bei  den  Versuchen  über  das  Emissionsvermögen  genannt 
wurden,  gaben  folgende  üesultalc; 


Kien  rub  100 
Bleiweifs  53 


Tusch  96 
Gummilack  43 


Haosenblas^  52  |  Melallllacha  14. 

»Nach  der  Vorslelinng,  dta  ich  mir  von  dar  Wir- 
kung der  Körper  auf  die  Wärmestrahlungen  gebildet  habe» 
sagt  Hr.  Mellonif  sind  Absorptions-  und  Emissionsver« 
mOgen  nidrti  weiter  ak  euM  ond  dieaalbe  Eigenscbafi; 

oder,  besser  gesagt,  als  zwei  gleiche  und  entgegengeselj^te 
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AetioneD,  f^am  analog  der  Verscyockoiig  imd  Enlwkkr 
kmg  «00  Wiroi^.  die  baim  Udiergang  aoi  dan  flOaaigcB 
Zwtmd  in  den  ^pniian  nod  rfickwMa  aoa  dieaen  in 

nen  stattilodet  JNun  weifs  man)  daCs  die  Wärtiicmeiife; 
waiefaa  do  gegabanaa  Gatvkbt.Ton  eiocr  Flü8s%keil|  s»  & 
ain  Gfanm  WaMw,  abaorbirt  (weiko  ea  Dtolich  in  Dampf» 
form  tiber^jeht.  P.),  gleich  ist  der  Wärmemenge,  ^reiche 
be  i  der  Verdichtung  von  einem  Gramm  Wasserdampf  eot* 
wiekak  wird.  Wann  nko  dar  V^ngleieb .  ricbUg  wirä^  wie 
Alles  mich  glauben  Heise,  so  würde  eine  Fläche,  die  zwei 
oder  drei  Mai  so  viel  Warme  ausstrahlt  als  eine  andan^ 
aneb  ganan  swei  oder  drei'  Mal  ao  viel  Wäme  absocU» 
'  ran  ab  diese  ^)«  AHain  die  Zahlen,  welebe  wir  eben  im- 
den,  stimmen  nicht  genau  mit  den  der  vorhergebenden 
VamulMw  Wenn  diaaa  Untatachiade  aieh  blofii  bei  ahn 
Matallfladian  Men,  würde  ich  aie  nicbt  baacbtai,  denn 
der  Grad  der  Politur  kann  in  federn  einzelnen  Fall  ein  an« 
derer  seifii.  Aliein  so  verhält  es  sich  nicht  mk  dem  koh** 
lanaaoran  BMy  Giniwniiaak»  der  Hanseoblaae,  «ad-  ian 

andern  Substanzen,  die  iu  gleich  dicken  Schichten  aufdie- 
Scheiben  und  auf  den  Würfel  gestrichen  worden  waren^ 
nnd*  abo  fttr  die  Abaorpüon  dieaelbeo  VaibiilniM  bat* 
ten  geben  mfiaaen  wie  für  die  Emission.  Nun  fehl«i 
aber,  viie  man  sieht,  an  der  Gleichheit  beider  Vermögen, 
bei  dem  TnN:b  0,11,  beim  Gnmnukck  0,99,  bei  der 
ÜMMeobtaae  €^  nod  beim  kehlenaaoren  Bleionxjid  0,47. 
Woher  entspringen  diese  auffallende  Unterschiede?  «< 

Nun  haben  wir  gesehen,  dats  man  bei  jeder  WJmp* 
mestrahlung  zwei  Dinge  unCeracheiden  mufii,  die'  Knll 
oder  Intensität  der  Strahlen  und  ihre  Di^itlicrtnansie.  Bei 
Wiederholung  der  Absorptionsversuch  c  in  verschiedenen 
Abstindan  -von  i  der  WMnequelle  bafierlen  ain  mir  be* 
stSndig  die  obigen  Verhältnisse,  und  diefs  beweist,  daCs 
das  Phänomen  nicht  von  der  Intensität  abhing;  es  ent- 
apinng  daher  mm  der  DiaCbamanaie*  in  dea  That,  ak 
die  Sebeiben  nacb  einander  derfitahlong  des  glahenden 

I)  Ytrgl  AoaaK  Bd.  XXYIU  S.  378.  P. 
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fMm,  dM  big  4(m9  «rhitetl»«.K^em  4iM  des  iliil  ^ 
ittiim  WMser  gefMfcgo  KapfergeMbar  ausgeselil  WotV 

den,  gaben  «e:» »     w  .1    !  I-  •  ./  ,.■ •  'i.i 


^  Iii  lie  odes 
Platiit. '  "1 

Kupfer 

Kupfer , 

Kienrufs 

1«) 

100  • 

•  10b  *« 

fileiweifs 

W 

89 

■  100  ' 

Hafasenblase  - 

54  ' 

«4 

*!' 

1  usch 

95 

'  87 

8^- 

GmmiiihdL 

47 

'  70 

72! 

Sianke  MefdlUttche' 

t3,5 

18 

19 

.  Sielit  \niiu  für  einen  Augenblick  vom  letzten  Falle 
ab,  sa  beweist  der  Vergleich  dieser  nnmeriftchen  Rasul* 
li^  lül  dtesK  der  tos lisrigs» .  .Vetsothe: 

'  \)  Db/s  dm  Mior^wmtm^mdgm  Ar  M0fla^^ 
iedeuiend  i^erschieSsn  iai  na4kd&n  Ursprung, der  Wär^ 

2)  Da/»  9s  d&M  Bmmimmmmi^imi  §nMm  dh* 

seWet^  Oberßächen  bei  der  Siedhitze  des  Wassers  be^ 
utmm^  immer  näher  kommt  so  me  man  Wärmequei- 
tm  .dm  mmmget  hohmr.  Tet^lpermitln  ^lammudHy  mnd  dajs 

es  endlich  mit  diesem  Emissiemver^Ögen  genau  zusam* 
menjäiii,  fiRemm  die  Tmapgroiur  der  struhlenden.  QuaJM 

Diese  Schavan kungcn  geschehen  inriefs  nicht  alle  in 
deiDfielben  Sinn,  dcnti  bei  dem  Bleiwei[8,  der  Hausea« 
Uaae  and  dem  GoauDilack  Dimoit  das  Absorptionsremiö- 
ftü  to,  'm  dem  MtmM  ah  di#  Teiaptnilor  der  mSme- 
qoelle  abnimmt,  und  bei  der  Tusche  scheint  es  dagegen 
■it  diestr  Temi^raliir  abmiebtiieD*  Was  die  Uaoke 
MetallftklKi  beftfflk,  so  ssMbt  Ihr  AbsorpHoDSTsmöfttfi 
für  die  verschiedenen  WSrme«lrahlun»en  gleich  za  blei* 
beo,  so  dafs  also  MetaUspiegei  von  der  Wärme  jegli« 
eher  Ahktmf t  eiaen  eaaslaateii  Afttheil  rtttediraa  iiiiJaiib 

Diese  wichtige  Eigentcbaft  hat  Hr.  Bf  elloni  noch 
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auf  foIgeDde  Weite  bestätigt  gefooden.  la  die  Balia  der 
Strahlen,  die  sooeeiMT  wmt  wtamkMmm  woU  polirla 
md  anf  die  in  den  Artikel  Refleziott  angegeben«  Weite  ^ 

auf  das  Stativ  hinfjelegten  Metallplatten  refleclirt  >vordeQ 
waren»  tielite  er  -  dünne  Platten  von  Gümmer,  Glat^  Gjps 
nnd  andern  Urperat  deren  dialhermitchee  Vennllga>  Ar 

iVie  direcUn  Strahlen  der  Wärmequelle  er  kauiile.  Die 
YerbftUniste  zwischen  diesem  VerioOgeu  der  |enannl€n 
Kdvper  Tarürlen  nicht  merklich  (d*  k  waren  bei  den  re* 
flecttrten  Strahlen  nicht  merklich  ▼ertchieden  ipon  denen 
bei  den  directen  Strahlen.  P.).  Mit  gleichem  Erfolg  wurde 
dieaer  Vertuch  mit  der  ttrahlenden  Wirme  det  gUlheodcn 
Platine,  de«  Me  400«  «id  100«  erhitxten  KupTert  wie- 
derholt. Was  die  Strahl^»n  der  Oelflamme  betrifft,  so 
brancht  man  nur  den  üeliector  der  LocateUitcheo  Lampe 
abzunehmen,  nadidem  man  tie  der  Siule  fenibefft  bl, 
nnd  die  Durchgänge  durch  eine  Reihe  vou  Körpern  xa 
beobachten.  Man  wird  tie  voükoromen  denen  gieicb  im» 
'  Am,  weiche  man  müteltt  der  mü  ihrem  Reflector  vcne* 
henen  Lampe  efhilt«  Mkiaihpiegel  ^erämdmm  also  m 
dem  Acte  der  Reflexion  nicht  die  Qfsaniiiäisiferhäkmse 
JO/Mchm  den  verschiedenen  j^eti  i^m  WärmeslraUim,  die 
pm  den  ndi  DieMenmmsie  begakm  MUieh  dunige^ 
lassen  iverden,  d.  h.  sie  reflectiren  gleichtnüßig  alle  Ar- 
ien pan  Wärmesirahlen. 

•Sisfleft  der  Tvt««mi4«iea,^«f  ^tt  Ahterptieatver* 

Wem  mani  .Mchdem  man  daa  dirente  Abtorptinnt 
vermögen  Tefftehiedener  Snhatanien  dtmeaten  bat,  kt  ei- 
ner gewissen  Entfernung  eine  Glasplatte  einschaltet,  m 
da£t  die  W&nnestrahlen  4iiefleibe  durcfadriogeu  mCusteiii 
che  lie  «v.Scheüie  gelangen,  und  man  non  die gatvano» 

metrischen  Ablenkungen  beobachtet»  welche  durch  die  £r- 
würuMing  verschiedener  ObeiflAcben  erzeugt  werden,  sa  er» 
iUurt  man  die  Abearptinnen,  welcb«  die  nlirianhaa  Ober» 

OS. 
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fliicben  auf  die  von  der  Glasplatte  imoiittelbar  durchge- 
lataca^  Sd-aUeD  ausObeo.  /• 

Auf  dfase  Weise  hat.Hr.^Melloni  folgende  Raul* 

täte  erhalten: 


Vor 

1  Nach 

der  Oa&wisr} 

ensettaog  de» 

Kieorufs 

100^ 

100 

Bleiweifs 

53 

24 

Hauseublase 

52 

45 

Tusch 

96 

100 

CxUtnTnilack 

'  43 

30 

Melallllftdie 

14 

17 

Die  AbsorptionskrSfte  werden  also  dorch  die  Trans- 
nission  abgeändert. 

Die  erste  Thatsache  dieser  Art  ist  von  Hrn.  Po« 
well  beobachtet»  mittelst  zweier  gleich  enpiindlicher 
Tbemooieter,  tod  denen  das  one  auf  der  Kugel  mit 
Tusch  und  das  andere  mit  angerührter  Kreide  bestrichen 
worden  war. 

Späterhin  bat  Hr.  Melloni  gefunden  (Siebe  8.644), 

und  zwar  durch  eine  Reihe  von  Versuchen  mit  einer 
thermo- elektrischen  Säule^  die  auf  einer  Seite  mit  Blei- 
weifa  und  anC  der  andern  Seite  mit  KienmCs  tüberzogen 
war,  dafs  das  Absorptioiisvcrhältnifs  dieser  beiden  Ober- 
flächen zwischen  weit  aus  einander  liegenden  Gränzen 
nt  der  Natur  des  dazwiscbengestellten  Schirms  Tarürte. 
INeb  VcrbSltnirs,  weldies  flir  die  directe  WSrme  einer 
Lau>pe  0,80  war,  wurde  mit  farblosem  Glase  =0,54,  mit 
Alaun  s0^43  und  mit  schwaraen  Glase  bO,S4;  mit  dem 
Stoinsalx  behMt  es  aber  seaen  natürikhen  WeHb  0,8a 
Da  ^ede  diathennane  Substanz  nur  gewissen  Arten 
von  Wännestrahlen  den  Durchgang  gestattet,  so  ist  es 
nicbt  anSallend »  daCi  die  dniefa  verscbiedene  Schirme  ge* 
gangene  Warme  mehr  oder  weniger  leicht  von  einer  ge* 
PosssadoiiT«  AMMl.Ba.  XXXV.  37 
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gebeaen  Qboriflcbe  absorbirl  wird^   Aucb  sieht  man  im 

SteiDsal/  ,  welches  alle  Arten  Wärmeslrahleo  durcLLtitl, 
lieioeQ  liiuüai^  auf  die  AbsorplioosiaiM^beil  der  durcbge- 
lassenen  Wärme  ausüben. 

Alle  Thatsacheii,  welche  bisher  anseinandcr^eselxt 
wurden,  beziehen  sich  direct  auf  die  sUahleude  Wärme; 
alteiu  der  Verfasser  macht  am  Schlüsse  seiner  Abband- 
lang-dte  Bemerkmif^,  dafs  seih  Apparat,  obvrobl  eif^eot- 
lieh  zum  Erweise  dieser  Thatsachen  bestimmt^  doch  mit 
Yortheil  zum  Stadium  mehrer  Erscheinungen  angewandt 
werden  kann,  die  den  Gebräüch  gewöhnlicher  Thermo- 
meter erfordern.  Als  Beispiel  davon  führt  er  die  Erkäl- 
tung an^  weiche  Flüssigkeiten  beim  Verduostea  henror- 
bringen.  Wirklich  braucht  man  nur  in  einer  gewissen 
Liiüenuui^  vom  Reflector  eine  Leinwand  auszuspannen  und 
mit  einigen  Tropieu  Wasser  zu  benässeo,  um  äugieicb  den 
Zeiger  des  GaWanf  meters  auf  Külte  zurückgehen  zu  sehen. 


|IL   Chemische  VFirkung  des  Sonnenspednam» 


X  rot  H eis  1er  in  Grtttz  hat  gefunden,  dafs  die  »Wir* 
knnc  des  Sonnenspeetrnms  auf  ein  mit  Gummiwasser  be- 
strichenes und  mit  Chlorsilber  übersiebtes  Papier  ver- 
schieden ist  nach  der  Substanz  des  angewandten  Prisma» 
sowohl  in  Bezog  auf  die  Ansdehnang  der  ScbwSnnni^ 
als  auf  die  Lage  ihres  Maximums  und  die  Zeit,  m  wel- 
cher dasselbe  zu  Stande  kommt.  Die  Zeil  war  beim 
Wasser  und  Weingeist  fast  Null,  beim  Terpen! hin-  und 
ra>siaöl  12  Lis  13  Minuten,  hvhn  Fh'ntglase  2',3,  beim 
Kronglasc  l',5.  Das  Maximum  lag  beim  Spectrum  des 
Weingeistes  im  Violett  nahe  am  Blau,  bei  dem  des  Was- 
sers mitten  im  Violett,  bei  dem  des  CassiaMs  23  Lioico 
IMiborhaUi  des  yiolettejs  Bandes.  (BaisiigartJi^t's  Zeit- 
schrift, Bd.  III  S.  336.  —  Welchen,  Einikib  hat  hier  die 

Dicke  <je^.  Prisma?   P,)  , 
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IV.  f^rsucheüber  Circularpolarisaiion  des  Lichtes; 

9on  H.  VF.  Hove. 


1)  DarateUttog  der<eil»eB  dqrch  feprcfiie  6U«er. 

enn  zwei  senkrecht  auf  einander  polarisirte  Wcl- 
lensjrsteme  gleicher  Intensität,  welche  in  derselben  Rieh- 
tnog  sich  forCpflanzeDt  in  ihrem  Gange  um  eine  angerade 
Anzahl  von  YlerteMTndalaf  lonen  sich  anterscheideD,  so  wer« 
dcu  die  Theilchen  in  dem  daraus  resultirenden  Wellensy- 
8teme  um  ihre  Gleichgewichtslage  kleine  Kreise,  und  zwar  - 
mit  gleichförmiger  Geschwindigkeit  bescbreibeu,  d.  h.  das  ' 
Licht  ^ird  circular  polarisirt  sejn.  Jedes  Mittel  diesen 
beiden  Bedingungen  zugleich  zu  genügen,  nämlich  der 
der  gleichen  IntensitSt  der  auf  einander  senkrecht  polari- 
sirten  Wellensysteme,  und  der  des  bestimmten  Gangun- 
terscbiedes  von  einer  ungeraden  Anzahl  von  Viertel-Un- 
dulationen,  wird  daher  eine  Methode  abgeben,  das^  Licht 
areolar  zu  polarisiren. 

Fresnel  und  Airj  haben  auf  verschiedenen  We- 
gen dieCs  geleistet.  Die  dritte  Art,  welche  ich  hier  aoa- 
einandersetzen  werde,  ist  in  der  Ausffihrong  wenigstens 
eben  so  bequem  als  die  bisherigen,  giebt  aulserdem  nä- 
heren Aufschlufs  über  die  Erscheinungen  geprelster  und 
gekühlter  Gläser  im  polarisirten  Lichte. 

Der  Bedingung  der  gleichen  lofensitSt  der  senkrecht 
auf  einander  polarisirten  Systeme  entspricht  Fresnel  , 
dadurch,  dafs  er  das  einfallende  Licht  in  einer  Ebene 
polarisirt,  welche  mit  der  Ebene  der  totalen  Reflexion  in 
einem  Glasparallclopiped  einen  Winkel  von  45^  oder 
135**  macht  Die  in  der  und  senkrecht  auf  die  Re- 
flexionsebene  polarisiilen  Lichtmengen  werden  nftmUch 
dann  nach  der  Fresnel  sehen  Intensitätsfonnel  einander 

87* 
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gleich.  Den  VtiascnuiUcrscbieii  von  eiuer  Vicrtol-Uudaia- 
tion  erhttU  er  aber  durch  zweimah'ge  totale  Reflcxioii»  weil 
nach  eiaraali^cr  unter  den  gegebeneQ  L  iiisläudcn  die  Vibra- 
tioDsperiüdcu  der  rcÜeclirten  Weilen  nicht  mehr  coinddireo, 
sondero  einen  Phasenunterschied  Ton  \  Undulation  zagen. 

Airv's  Verfehren  beruht  auf  einem  anderai  Prindp. 
Betrachtet  man  ein  parallel  der  Axe  gesciinittcDes  Blätt- 
eben  eines  einaxigen  Krjrstalls»  dessen  Axe  mit  ^er  Po- 
larlsationsebene  des  einfallenden  liichtes  einen  Whikel  « 
macht,  durch  ein  Kalkspalhrhouibueder,  dessen  Haupl- 
schnitt  unter  dem  Winkel  b  gegen  die  Ebene  der  primi- 
liyen  Polarisation  geneigt  ist,  so  ist,  wenn  /•  die  In- 
tensitäten der  beiden  senkrecht  auf  einander  polarisirten 
Bilder  bezeichnen«  allgemein; 

i^scoi^ b  —sm2asin2ia^byeas^ n  (-y^) 

wo  X  die  Undolationsl&nge  fär  eine  bestimmte  Farbe» 

o — €  der  Gangunterschied  der  beiden  Strahlen  und  1 
die  Intensität  des  auf  das  Krjstallbiättchen  senkrecht 
nnfiaUenden  polarisirten  Lichtes  beseichnet  Lalst  man 
nun  die  Axe  des  BISttchens  einen  Winkel  von  45^'  mit 
der  JLbene  der  primitiven  Polarisation  madien,  d.  h.  setxt 
man«a=45^»  so  wird: 

i=cos*Ä— c«»2Acw*sT  ^^^^ 

Kann  man  nim  durch  irgend  ein  Mittel  den  Gangonter- 
schted  der  beiden  Strahlen  ciaer  ongeraden  AntnU 

Viertel -Undubtionen  gleich  machen,  so  vfird  der  zwei- 
ten Bedingung  entsprochen,  zugleich  aber  auch  der  er- 
sten, nSmUch  der  der  gkiehcn  Intensitlt.  Seist  mm 
nSmlich: 
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fO  wird: 

Der  Gangniiterschied  o^e  hSogt  tod  xwei  GrttCseo  ab» 
TOO  der  Dicke  des  Blääehens^  welcher  er  direct  pro- 
portional ist,  und  von  dem  Unterschied  der  Geschtvtn- 
ügkeilen  der  beiden  das  Bldttcbea  dorcblaofeodeo  Strah- 
len» d.  b»  TOD  den  Conslanten  der  Doppelbrechjng» 

Das  Verfahren  vod  Airy  bestellt  nun  darin,  dafs 
er  bei  gieichbieibender  Doppelbrechuo||;  die  Dicke  des 
Biiflehens  durch  Spalten  so  lange  Sndert,  bis  der  Gang- 
Unterschied  beider  Strahlen  gleich  ist  einem  ungeraden 
Vielfacbea  TOD  Viertel -Uadulationen«  Da  der  zweiaxige 
Glioner  unter  senkrechter  Inddena  des  Uchtes  sich  wie 
ein  einaitger  Krjstall  TerhSlf,  und  er  das  Spalten  in  grO* 
fsere  Blättchen  am  bestem  gestattet,  so  wird  er  dazu  vor- 
zogBweise  anwendbar  sejn.  Ich  ändere  hingegen  bei 
gleichbleibender  Dicke  die  Doppelbrechung  der  Snbstmi, 
bis  der  verlangte  Gangunterschfed  erhalten  wird. 

In  einem  Krjstallblattchen  durch  Druck  oder  Tem- 
peratorinderung  die  Strahlenbrechung  so  abzuSndem,  dafii 
es  bei  einer  gegebenen  Dicke  die  verlangte  Wirkung 
ioCBerey  möchte  in  der  Anwendung  keine  bequeme  Vor- 
richtung abgeben.  Sehr  leicht  ist  e»  aber  einen  unkiy* 
staUisirten  Kitaper  durch  Druck  oder  AbkQhlong  in  ei- 
nen doppelbrechenden  zu  verwandeln,  welcher  gerade 
die  verlangle  Wirkung  ftufsert« 

In  dem  ¥on  Presnel  angegelieisen,  ans  vier  Pris- 
men bestehenden  Apparate,  durch  welchen  die  Doppel- 
brechung des  Glases  direct  nachgewiesen  wird,  ist  von 
den  beiden  entstehenden-  Bfldem  dhs  eine  parallel  der 
Comprcstiünsaxc ,  das  andere  senkrecht  auf  dieselbe  po- 
larisirt,  woraus  hervorgeht,  dafe  die  Axc  der  doppelten 
Strahlenbrediung  mit  der  Compressionsaxe  «usarament^lt* 

« 
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Wenn  man  cine  quadraüscbe  oder  kreisrunde  Glasscheibe 
daher  so  zusammendrückt,  dafs  die  Compressionsaxe  mil 
der  Ebene  der  primitiven  PoIariMtion  einen  Winkel  tob 
45^  oder  135^  macht,  so  wird  das  durch  die  Mitte  der 
Scheibe  hindurcbgeheode  Licht  bei  einem  gewissen  Grade 
der  Zttsammendrüeknng  circnlar  polarisirt  aejn.  Deokes 
wir  uns  nun  eine  Kreistheilung  lotbrecbt  auf  den  einfal- 
lenden Strahl  so  gelegt,  dals  die  Polarisalioiiäebene  durch 
die  Punkte  90""  und  270''  hindurchgeht,  so  zei§l,  wenn 
die  Compressionsaxe  durdi  4$^  und  2%^  gebt,  eine 
senkrecht  auf  die  Axe  geschnittene  Kalkspathplatte  in 
dem  durch  die  Mitte  des  gepreisteo  Glases  gehenden 
Lichte  atatt  des  schwanen  Kreuzes  die  Ringe  im  zwei- 
ten und  vierten  Quadranten  (rechts  oben  und  links  ud- 
ten)  um  ein  Viertelintervall  vom  Mittelpunkt  fortgescho- 
ben, im  ersten  und  dritten  Quadranten  hingegen  (links 
oben  nnd  recRts  nntlen)  den  Mittelpunkt  nm  dieselbe 
Giulbe  näher  gerückt.  Gerade  das  Umgekehrte  findet 
statt,  wenn  die  Compressionsaxe  durch  die  Theiliingi- 
punkte  135**  nnd  SIS^*  geht. 

Man  sieht  hieraus,  dafs  die  Winke],  welche  in  dein 
l'resu ei  sehen  Parallellopiped  die  Ebene  der  zweimali- 
gen totalen  innem  Reflexion  mit  der  Ebene  der  primili« 
ven  Polarisation  macht,  gleich  seyn  müssen  den  Win- 
keln, unter  welchen  die  auf  die  Compressioiisaxe  loth- 
rechte  Ebene  gegen  die  der  primitiven  Polarisation  ge- 
neigt ist,  wenn  durch  beide  Yorrichtongen  dieselben  Er- 
scheinungen hervorgebracht  werden  sollen. 

Es  bedarf  nun  weiter  keiner  besonderen  Ableitung 
dafs  bei  einer  ganzen  Umdrehung  der  Platte  in  ihrer 
Ebene  om  den  lolhrecht  einfallenden  Strahl  als  Brehnngs- 
axe  das  Licht  viermal  geradlinig  und  viermal  circular  po- 
larisirt sejift  wird,  nnd  zwar  geradlinig,  wenn  der  Ao^ 
griffspunkt  der  zusammenpressenden  Schraube  in  den 
Punkten  0^  90^  180%  270<^  liegt,  d.  h.  wenn  die  Com- 
*  pressionsaxe  senkrecht  auf  der  Ebene  der  primitiven  Po- 
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larisntion  steht  oder  in  ihr  He^t,  hingegen  circular,  >venu 
jener  Anfzriffspuokt  den  *  Theilungspuokten  45®,  135®, 
225®,  315®  entspricht,  wobei  45®  and  225<',  so  wie 
135^  und  315*^  gleiche  Wirkung  zeigen. 

Combinirt  man  zwei  gcprefste  Platleu  und  zwei  Tur- 

,  malinplalten  so,  dafs  die  auf  einander  senkrechten  Com* 
pressionsaxen  der  zwischen  den  gekreuzten  Tonnalinplat- 
ten  befnullicLirn  Glasplntten  mit  deren  Axcn  Winkel  von 
45®  bilden,  so  zeigt  eine  zwischen,  die  Glasplatten  ge- 
legte Kalkspatbplatte  die  Binge  ohne  Kreuz  mit  dem 
schwarzen  Fleck  in  der  Milte,  hingegen  die  complement 
tareo,  wenn  man  die  Axcn  der  Turmaline  oder  die  Com- 
pressionsaxen  dei^  (Glasplatten  einander  parallel  macht; 
Macht  man  eine  Compressionsaxe  dner  Tnrmalinplatte 
parallel,  so  erhalt  man  die  Verschiebung  der  Ringe  in 
den  vier  Quadranten  um  ein  Yierteliutervall,  die  Ersehet* 
nuog  ist  hierbei  aber  nicht  reciprok,  da  hier  eine  Ähnli- 
che Umlcehrun^  stattfindet  als  die,  welche  eintritt,  wenn 
man  einen  kreisförmig  geschlossenen  elektrischen  Strom 
won  der  entgegengesetzten  Seite  ansieht;  der  erste  und 
dritte  Quadrant  wird  dann  nfimlich  der  zweite  und  vierte, 
und  umgekehrt  Macht  man  die  Turmaiinaxeu  und  Com- 
prMsioftsaten  sSmmtUch  einander  parallel,  so  erhält  man 
dtti»  EVfifchelnungen  im  linear  polaristrten  Lichte. 

•  Stellt  man  eine  bis  zu  einem  gewissen  Grade  zusam- 
mengeprefste  mnde  oder  quadratische  Glasscheibe  so  zwi« 
sehen  die  gekreuzten  Spiegel,  dafs  die  Compressionsaxe. 
mit  iiiu  r  der  llefb  xionsebenen  der  Spiese!  zusamuK  n!  illt, 
so  erblickt  man  auf  ihr  ein  schwarzes  Kreuz  mit  wcilsen 
RSnmen  in  den  Ecken«  Untersucht  man  vermittelst  der 
Kalk^palhplatte  diese  vier  weifscn  Räume,  so  findet  man, 
dafs  die  derselben  Diagonale  angehörigen  sich  gleich  ver« 
halten,  aber  entgegengesetzt  den  beiden  weiben  Rftumen  ^ 
der  andern,  und  zwar  ist  das  aus  ihnen  austretende  Licht 
in  der  einen  Diagonale  rechts,  in  der  andern  links  cir- 
cidar  polarisirt   Daraus  folgt  unmittelbar,  dafs  wenn  man 
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die  Platte  in  ihrer  Ebene  um  90^  dreht,  alle  weifsco 
Biome  in  den  Diagonalen  ihre  Wirkoag  gerade  vertanacht 
baben. 

Die  von  mir  bei  diesen  Versuchen  ange^v endeten 
Platten  hatten  einen  Durcbmest>er  von  11  ^  Linie  und 
dne  Dicka  von  3^  IJnie» 

2)  DAr«telIuii^  Ucr  Circolarpolarifition  durcii  ge- 

kuhlteGla«er» 

Einen  Glasvvfirfel  von  17  Linien  Seite  kfihlte  ich 
vorsichtig  so  ab,  dafs  er  zwischen  den  gekreuzten  ^le* 
geln  in  der  Mitte  ein  donklea  Krm  nad  in  den  mr 
Eeken  nur  das  daran  grSniende  Weib  gab,  wann 
Diagonalen  der  dem  Auge  zugekehrten  Fläche  des  WQr> 
fels  Winkel  von  45^  mit  der  Polarisationsebene  mach  an 
Das  Licht  der  vier  weilien  RSone  ▼erhiait  sich  gsnida 
so  wie  das  Licht  der  vier  weifsen  Räume  der  geprefsten 
Scheibe,  ^eun  die  Compressionsaxe  derselben*  in  der 
Polarisationsebene  oder  senkrecht  anf  sie  lag.  D«Mh 
excentrische  Drehung  des  Würfels,  um  den  durch  «nen 
der  weifseu  Räume  senkrecht  austretenden  SlraU  als 
Drehnngsaxc^  entstehen  daher  ähnliche  Verwandhngcn,  in- 
ddn  bei  90®  Drehnog  die  Diagonalen  ihre  Wirkong 
tauschen.  Statt  den  ^^  ürfel  zu  drehen  kann  man  ihn,  vn 
dieselbe  Verllndemng  zn  erlialten,  ancb  so  verschiebeo^  dafii 
*wei  der  parallelen  Seiten  der  dm  Ange  zogekehrten 
che  senkreclil  auf  ihre  Richtung  sich  fortbewegen,  wSfareod 
die  beiden  andern  in  ihrer  eignen  Yerlängeniog  fortrökr 
ken»  Man  kommt  hierbei  ans  dem  weilien  Räume  der 
einen  Diagonale  in  den  der  andern.  Die  Combiuationen 
zweier  gekühlter  Gläser,  um  circular  palarisir(cs  Licht  circa« 
lar  zu  anaijsireoy  ergeben  sich  von  selbst.  Soll  das  Ring* 
system  ohne  Kreuz  mit  dem  8ch>varzen  Fleck  iö  der  Bfitle 
trliallen  werden,  üo  combinirL  man  «ie  wie  iu  Fig.  i 
Tat  IV. 

So  viel  mir  bekannt  ist,  besitzen  wir  noch  kerne 


Digitized  by  Google 


585 

dkecten  Venucbe  über  die  Doppelbrechung  des  gekübl« 
im  Glases»  ond  da  «e  in  der  Theorie  der  sogenaDiitett 
beweglichen  Polarisation  nicht  <ils  eine  noth wendige  Folge 
seiner  Farbenerscheinuug  im  geradlinig  polaiibitten  Licht  . 
aageaehefi  mirdey  so  ist  es  wüoscbeoswerlb»  die  Beweise» 
dafs  diese  Farben  durch  den  Gangonterschied  der  das 
Glas  durchlaufenden  Strahlen  eutslehen,  durch  neue  Ver- 
soebe  u  verstärken.  Die  folgenden  scheinen  mir  für  die 
Erkttnuig  dieser  Fai1>en  ans  dem  Intoferenzprincip  da- 
her nicht  unwichtig. 

Wenn  ein  im  Aximuth  45^  geradlinig  poiariairter 
Strahl  nadi  sweimaUger  totaler  Reflexion  im  Innern  ei- 
nes F  r  es u  e  1  schci)  Parallellopiped  zwischen  den  s('[ik- 
recht  auf  einander  poiarisirten  Liditmert^en  gleicher  In- 
tcnsitit  einen  Pbasennntencbied  von  ^  Undulation  xeigti 
so  wird  dieser  Unterschied  nach  T:ermaliger  Reflexion  4- 
Uodulalioo  werden,  der  Strahl  also  wieder  geradlinig 
aber  aeokrecht  auf  die  Ebene  der  primitiven  Polarisation 
poknrisirf  sejn.  Nach  sechsmaliger  Reflexion  ist  er  wie- 
der circular,  aber  links,  wenti  er  es  bei  zweimaliger  rechts 
war»  weil  das  Aximath  des  geradlinig  polarisirt  einfallen- 
den Uchtes  fetxt  — 45<»  statt  +45^»  endlich  wird  nach 
achtmaliger  Reflexion  die  Ebene  der  wieder  hergestell- 
ten Polarisation  mit  der  der  primitiven  zusammen  fallen. 
iNe  ErklSrang  der  in  den  oben  angeführten  Versochen 
beobachteten  Erscheinungen  der  Circul^polarisation  be- 
rahte  darauf,  dafs  durch  Aendcrung  der  Doppelbrechung 
▼ermittelst  einer  bestimmten  Wttrmererschiedenlieit  im  In- 
nern des  angewendeten  Kdrpers,  bei  unTcränderter  Dicke 
desselben,  der  Gauguuterschied  der  beiden  Strahlen  ge- 
rade •!  Ulidalation  gleich  gemacht  wird.  Ist  diese  Er- 
klärung richtig,  so  mafs  man  durch  allmäliges  Eilvfirmen 
genau  dieselben  Erscheinungen  erhalten,  als  durch  suc- 
cessive Reflexionen  iui  Innern  Fresnerscher  Mhombols 
der;  nur  mit  dem  Unterschiede,  dab  statt  sprungweiser 
Verschiedenheit  man  hier  einen  continuirlicheu  Ucbcrgaug 
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durch  alle  Grade  der  elliptisclieu  PoIari.«atioii  zu  erwar- 
teo  hat*  Die  Versuche  bestätigen  dieb  nun  Tolikommeo- 
Sie  mOBten  nati&iikb  im  eiofachen  Lichte  aogesteUt  werden. 

3)  l:lr«clj6i aao^cD  >v;ihrenci  det  Lrkitxeoj   and  Abk&ft^ 
I  IcD«  der  Gli««r« 

Der  in  der  folgendeu  Abhandlung  nälier  beFchriebeoc 
Apparat,  T»if.  IV  Fig.  1,  wurde  nach  einer  monorhronia- 
tisehto  geibcn  Lampe  (gerichtet,  so  daCs  die  io  l  belind» 
.  liehe,  auf  die  Axe  seokrecLt  geschnittene  KAlkspathpIalte 
die  schwarzen  Hioge  mit  dem  dunkelu  Kreuz,  tu  voUcr 
Beatlichkeil  zeigte,  wenn  der  durch  neoes  £rwttnnen  tno 
AbküMen  cur  vollkommenen  Wirkun^slosi^eit  auf  das 
polarisirte  IJrht  ^ebi^ulile  Glaswürfel  vor  deui  puiarid- 
jrendeii  Nico! 'sehen  Prisma,  also  zwischen  k  und  o,  ein- 
geschaltet worde«  (Jm  ihn  bequem  Ober  einer  Lampe  w 
erhitzen,  war  das  dreigeitif^c  Prihiiia  hc,  der  Tr^frer  aüet 
polarisirenden  Vorrichtungen ,  so  in  seine  Hülse  gesteckt, 
daft  diese  nicht  tlber»  sondern  neben  der  Stange  sich 
befanden,  mtin  roufs  sieh  die  Laf^e  derselben  in  der  Zeich- 
nung daher  um  120"^  geaudert  denken.  In  dem  Rmg  m 
war  ein  Faden  ausgespannt,  nm  die  Bewegung  der  Rin^ 
▼om  Miltelponkt  weg  oder  zn  ihm  hm  leichter' beobaA- 
ten  zu  können. 

Als  die  Lampe  angezündet  wurde,  fing  das  schwane 
Kreoz  an,  sidi  ^gleich  in  der  Mitte  zn  Offnen,  die  Kreie- 

boi^<  n  im  zvveilcu  und  vi(  r[eii  Quadraiileu  enlN  rnli  n  Hi  ll 
▼om  Mittelpunkt,  während  die  des  ersten  und  dritten  sich 
niherten.  Nach  einiger  Zeit  entsprachen  die  dunkeln  Bo- 
gen der  ungeraden  Quadranten  genau  den  hellen  Rclu- 
meu  der  geraden,  das  Licht  war  circular  polarisirt,  der 
Gangunterschied  ^  Undulation.  Wahrend  dieses  Vor- 
gangs war,  auiser  den  schwarz  bleibenden  Punkten  ans 
der  Mitte,  das  dunkle  Kreuz  immer  heller  geworden« 
Als  es  völlig  verschwunden  war,  hatten  die  Bogen,  an 
ihren  Enden  sich  verkHizend,  athnilig  sich  so  fortbewegt. 
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dafs  die  zwei  vou  dem  Centrum  auFgrgaogeneu  gchwar- 
zeix  Flecke  mil  den  sich  nSherndeu  Thcilcu  aus  den  beidtti 
andern  Quadranten  den  dordi  vier  helle  ZwischenrSume 
getrennten  inneren  Riu^  hildelen.  Alle  ühri^en  Uiu^e 
verhieUcu  sieb  eben  so;  die  ixaikfipatbfigur  hatte  sich  al«o 
gerade  so  noagestaltel,  ala  wenn  das  poiariaireDde  Prisma 
tun  90^  gedreht  worden  wäre,  das  Licht  war  abo  linear 
und  senkrecht  auf  die  Ebene  der  primitiven  Polarisation 
polarisirt,  der  Gangunterscbied  der  beiden  Strahlen  4  Un- 
dulation. Bd  weiterer  Erwttmmng,  als  der  Gangunter- 
£chied  -1  Undulationen  geworden,  war  das  Licht  wieder 
drcolar  polarisirt ,  nur  mit  dem  Unlersdiiode,  dafs  nun 
die  Ringe  im  eisten  und  dritten  Quadranten  die  nfiheren 
waren,  die  im  zweiten  und  vierten  die  entfernteren,  wo- 
bei die  liicbtung  der  Bewegung  der  Bogen  in  den  ein- 
telnen  Quadranten  nati&rlich  dieselbe  blieb.  Endlich  als 
der  Gangunterschied  eine  ganze  Undulation  betrug,  hatte 
sich  das  weiise  Kreuz  wieder^zu  vollkommenem  Schwarz 
verdunkelt;  die  vorher  getrennten  Bogen  schlössen  sich 
XU  ganzen  Krdsen,  das  Lidit  war  nach  derselben  Ridi- 
tuog  geradimig  polarisirt  als  zu  Anfang  des  Versuches. 
Um  wurde  die  Lampe  entfernt»  und  die  entgegengesetzt 
ten  Erscheinungen  in  regelmSfsiger  Folge  w&hrend  des 
Erkalteua  beobachlet  ^ ). 

1)  Gam  dScMlbe  lleibcorolse  to»  ErschetnmifCB  llftl  aSch  aat&r- 

lieh  aticti  durch  allmilig  fttteifcnen  Drack  und  Nachlatten  det* 
selben  btrN erbringen.  Bei  den  von  mir  angewandten  Scheiben 
konnte  Icli  <lieseu  iu  der  Nahe  des  Angriffspunkts  der  Schraube 
aber  nur  bis  tu  tlncro  f langunursrliied  \ot;  ^  Undulation  Irci- 
ben. Bei  gtärkcren  Druck  pUutcn  die  Scht^ihen.  Eben  so  isi 
et  «ioUuchund,  daft  -wenn  man  eine  s^kuhlte  Glastcheibe,  wel- 
che im  weiften  Lieht,  vom  Schwnrz  autgehend,  regelmSfsige 
FarbenfolgCB  scigt,  eint  ehaltet,  im  einfaehao  Licht  io  ilcr  Kalk- 
•pathplafM  di«a«lhco  Eracbeiouns^n  wabrsciloiniBtB  werden,  wenn 
man  die  Piatie  Tor  der  OefTnung  dea  potariaSrenden  Priamai  lang* 
•ana  vorbei  bewegt*  Die  vertcbleden  wirkenden  BSuiDe  liegfetiit 
|e  dicler  die  Plaue  iat«  einander  deato  nSber, 
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Die  EinwiTkuii<;  des  allmSlig  tou  Uoteu  nadi  Oben 
mk  OTwänneiHlen  Glaset  auf  das  dpfiiUende  lidit  i&i 
JknmA  folgeode.  Die  «oent  geradlinig  MSbwiiigeBdca 
Aetherlheilcheu  fanden  an  in  Ellipsen  sich  zn  öffnen,  de- 
rea  Excentricität  immer  mehr  abnimmt,  bis  ßic  Kreise 
wetdeii.  Die  Torber  griMeere  Axe  wird  nn  die  Uemcn^ 
und  umgekehrt.  Mit  znnchmcnder  Excentncstät  gehen 
die  elliptischen  Sdnvin^nngeo  io  gerade  (Iber,  welche 
ienkredht  eof  den  enttngiiehen  Stefan.  Während  dieeen 
ganten  Vorganges  Inderfe  sich  der  Sinn  der  SAmmgm* 
gen  nicht,  war  er  von  links  nach  rechts,  so  bleibt  er  es. 
So  wie  aber  die  zweite  geradBnige  Scbwingyng  i& 
elliptiiehe  aich  Mfnet,  hat  der  Sinn  der  Bewegpiog  sich 
umgekehrt,  die  Schwingung  geschieht  nun  Ton  rechts  nach 
links,  wenn  si^  vorher  von  links  nach  rechts  geschah. 
Die  Vibrationen  gdien  dann  durch  kreisüMinige  wieder 
in  die  anfänglicheu  geraden  über.  ^ 

Das  aus  dem  Würfel  austreteteode  Licht  wurde  nun 
dadoreht  dafs  ein  Glinnnerbbtt  /  von  paaaender  Didie 
swiachen  der  Kalkspatbplatte  und  den  aoaljsirenden  Prisnia 
eingeschaltet  wurde,  circular  analysirt  Die  Axe  dieses 
GlioMBeriiJattea  lag  ao,  da(a  die  BogenstQcke  in  ersten 
nnd  dritten  Qoadranten  vom  Mittelpunkt  entfernt  wmn, 
wenn  der  Würfel  noch  uiierhilzt  war,  die  Wirkung  des- 
selben war  also  gerade  entgegeogesetit  der  Wirkung  des 
Warfela  in  ersten  Stadion  der  Erwimung.  Wenn,  von 
diesem  Punkte  ausgehend,  die  Rin^e  ohne  Kreuz  mit  dem 
schwarzen  Fleck  in  der  Mitte  sich  gebildet  hatten,  so 
*  trennte  sich  dieser  bei  steigender  Wäme  in  awei  Fleckig 
welche  sich  im  zweiten  und  vierten  Quadranten  vom  Mit- 
telpunkt entfernten,  und,  nachdem  sie  durch  die  Figur 
in  drcnlaren  Lichte  hindurchgegangen  waren,  ÜA  nU 
den  herankommenden  Bogen  aus  dem  ersten  und  dritten 
Quadranten  zu  einem  Kreis  schlössen,  also  das  Kings v- 
aten  mit  heller  Mitte  gaben,  welches  man  durch  Drehung 
des  polariiirenden  Prisma  on  90^  gleich  in  Anfang  er- 
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hakea  haben  vrürde.  Die  weiter  dem  MiUelfiankt  aui- 
fcbreiteoden  Bogen  aus  den  ersten  und  dritten  Qoadian« 

ten  bildeten  dann  die  cntf^egengesetzte  circulare  Figur, 
und  vereioigten  sieb  xulelzt  in  der  Mitte  zu  einem  schwar- 
Ml  Fleek»  während  nlie  Bogen  m  Kreieen  sich  echloe» 
•en.  Man  wird  in  diesen  Vorgaog  die  früher  beschrie» 
benen  Erscbeinungeu  derjiuearen  Anaijse  als  bediogeo- 
det  Element  leiebl  wieder  erkennen,  ohne  dab  es  nöthig 
wire  die  FonninderoDg  der  Ringe,  elie  sie  in  getrennte 
Bogen  aus  einander  brechen,  näher  zu  beschreiben. 

Circulares  Liebt  einfaiien  lassen,  heifst  nicht»  ande- 
rse  aia  w  dem  dureh  den  erliUzten  Wfirfel  liervorgo* 
bracliteu  Phasenunlerscbied  eine  constante  GrObe,  uaiulicb 

^^7*^  oder  "^^"^^  Uudulalionen  hinzu  addiren,  d.  L 

den  Ausgangspunkt  des  Versnches  ändern.  Ab  ich  da- 
her zvvischen  dem  polarisirendeu  Prisma  und  dem  erhila^ 
ten  Würfel  das  Glimneiblittcben  g  dn^ahaltete,  erhielt 
ich  bei  linearer  Analyse  die  snerst,  bei  eircnlarer  die  «h 
letzt  beschriebenen  Erscheinungen  von  einem  anderen  Aus- 
Sngqpunkt 


4)  ErAchciou  nf  en  in  dco  vertclii^deBftB  Farben  d«a 

^pcclruiu. 

Die  bbherigen  Versuche  wiirden  bei  einbliendem 

einfachen  Lichte  angestellt,  dessen  Wellenlänge  X  war. 
Für  einen  anderen  Theil  des  Spectrum  iiat  aber  k  ei- 
nen anderen  Wertli.  Beieichnen  wir  diesen  mit  it^,  so 
wird,  wenn: 

o— tfssm^il, 

seyn,  also: 

da  ^  —  \  für  eine  bestimmte  Substanz  eine  constante 
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Grdbe  iat,  so  4fird  der  UDlerschied  m — der  GrOGM 
O—e  proportional  sejn.    DaraUB  folgt  ako: 

DaJs  weiui  Jür  cine  besUininle  Farbe  das  Licht  durch 
ein  eingescIuäieUs  KrystaUhlditchen  circular  polarisirt 
isif  es  fltr  die  anderm  Farben  linear  und  entgegen^ 
gesetzt  circular  polariairt  seyn  kann,  und  daJs  der 
Unterschied  zwischen  den  einzelnen  Farben  zunimmt 
mit  der  Dicke  des  Bläiicbens  und  mü  der  Atensi- 
tät  der  Doppelbrechung, 

Ist  das  auffaiieode  Licht  für  die  Miüe  des  Spectrum 
drcalar,  so  ist»  wenn  der  Gangoolerschied  \  für  diese 
Mitte,  auch  ilir  die  Safaersten  Griloieo  des  Spectraoi 
das  Liebt  noch  nicht  linear.  Ist  es  bei  7  üuduldtioa 
Gaogunterschied  im  Aotlieu  bier  linear,  so  ist  es  im  Blaa 
drcnlar.  Bei  4  Gaoganterschied  im  Rothen  wird  e?, 
^  wenn  es  hier  rechts  circular  ist,  im  Blau  linear  uud  im 
IlttisersteD  Violett  links  circular.  Lineares  Liebt  im  Ko- 
then durch  den  Ganguntersehied  I,  flieht  links  dronlares 
im  Grön,  seiiknclu  darauf  lineares  \m  Lidi^o  und  iiciltcrt 
sich  im  äulsersten  Violett  dem  rechts  circularen,  endlich 
links  drculares  im  Roth  durch  den  Gangonterschied  4 
gicbt  lineares  im  Gelb,  rechts  circulares,  y!0  das  Blau 
in  Indigo  übergeht,  und  darauf  senkrecht  lineares  bei 
dem  Beginn  des  Violett  u.  s.  & 

Um  dieis  durch  Versuclie  zu  prüfen,  wurde  ein 
gleichseitiges  Prisma  von  Guiuand'schem  Flintglase  so  auf- 
gestellt, dafs  nach  Wegnahme  der  Colledivlinse  ^  das 
fothe  Ende  des  Spectrum  gerade  auf  die  Oeflnong  e 
des  polarisircndcn  iSicoischen  Prisma  fiel.  Halle  nun 
der  W^ürfel  bei  allmäligem  Erwärmen  die  Erscheinungen 
hervorgebracht,  welche  einem  Gangonterschied  von  4» 
-4,  Undulation  entsprachen,  so  wurden  die  andern  Farben- 
strahlen  in  die  Axe  des  Polarisationsapparates  gebracht 
iipd  die  Ver&nderong  der  Kalkspathtigur  catersocht  Dieis 
konnte'  ohne  Drehung  des  Prisma  leicht  erhallen  wer- 
den, da  vermittelst  der  Auszugisröhre  die  Höbe  des  In* 
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stmnieDts,  durch  Bewegung  der  prifumliMhett  Stange  aber 

die  Neigung  desselben  beliebig  geändert  werden  kann. 
Glimmerbläiter  von  yerscbied.ener  Dicke  wurden  eben 
so  wie  der  erbilzte  Würfel  untersucbt.  Aui  schönsten 
siehl  in.in  die  Verändci  ini^cn ,  wenn  man,  \()in  \  iolett 
anfangend,  das  Inslrununt  in  der  Auszugsrulire  langsam 
durch  die  eimelnen  Farben  des  SpecCrum  herabsinken 
ISffit.  Die  allmäligen  Uebergäuge  sind  von  ciucm  Liide 
desselben  zum  andern,  von  dem  Farben  unterschied  ab- 
gesehen« genau  dieselben  ab  die  bei  dem  £rhitzen  und 
Abkühlen  des  Würfels  erhaltenen. 

Eben  so  sind  die  Erscheinungen,  wenn  man  das  auf- 
tailende  Licht  durch  ein  vor  dem  Kalkspath  eingeschal- 
tetes Gltramcrblatt  circular  anaijsirf,  den  früher  beschrie- 
benen durcitaus  «Ihnlich.  Statt  der  einzeliKu  Tbeite  des 
Spectrum  kaoir  man  sich  bei  diesen  Versuchen  natürUch 
auch  monochromatischer  Lampen  oder  der  Absorption  durch 
farbige  Gläser  bedienen.  Hat  man  durch  ein  ßliittchen 
von  bestimmter  Dicke  lu  einer  Farbe  das  Licht  circular 
polarisirt,  so  Iftfst  sich  cbidurch  nur  bestimmen»  ob  der 

2a— 1 

Gangunterschied  der  beiden  Strahlen  — |— »  oder  ob  er 

^^'l^^  Unduialion  ist     Prüft  man  dasselbe  Blültchen 
4 

aber  in  den  verschiedenen  T heilen  des  Spectrum,  so  er- 
hält mau  nach  den  eben  erörterten  Versuchen  n  jselbst 
bestimmt  Es  versteht  sich  von  selbst,  dab,  wenn  man 
durch  llefraction  Erscheinungen  der  Circularpolarisation 
im  weifsen  Lichte  erhalten  will,  es  anzuralhen  ist,  die 
Dicke  des  Blättcfaens  oder  die  Härtung  des  Glases  so 
zu  bestimiuen ,  dals  der  Gaugunterschied  für  die  mittle- 
ren Strahlen  i  Uudulatioa  wird.  Ich  bediene  mich  zu 
dieser  Bestimmung  einer  durch  Kochsalz  oder  salpeter« 
saureä  jNaliuu  gelb  gefärbten  Weiugeistilamme. 
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5)  F^rbcnertclietouDfen  combinirterKr^jtatlciinwci* 

f«en  Lic^U 

Es  wt  nun  leicht  «ich  iron  den  compUditen  Failm- 

erscheinuiig^'n  Rechenschaft  zu  geben,  welche  man  erhall, 
%irenn  man  liiiHer  einer  seukrecht  auf  die  Axe  gescluüUe* 
nen  Krystallplatte  ein  der  Axe  paralleles  KrjstallblStt- 
eben  von  beliebiger  Dicke  einschaltet.  Da  nämlich  für 
eiue  färbe  das  Licht  rechU  circular,  für  die  andere  imk^ 
ftr  eine  dazwiscbentiegende  geradlinig  polarisirl  wiÜt  M 
werden  die  schwärzen  Bfisehel  an  ihren  beiden  Seiten 
sich  verschieden  färben ,  die  Erscheinungen  in  den  gera> 
den  Quadranten  sich  wesentlich  uoterscheiden  von  den 
in  den  ungeraden»  die  Farbenringe  in  beiden  aber  von 
der  Farben  folge  der  Newton'schen  Ringe  wesentlich  ver- 
schieden seyn.  Aus  den  bekannten  Werthen  der  Bre^ 
chungsverh&ltnisse»  der  Wellenlänge  Ukf  die  einzelnen 

TliLÜe  (Ii  s  Speclrum  und  der  Dicke  des  BläUcheiis  läfst 
sieb  die  Erscheinung  vorher  bestimmen;  sie  iäfst  sich  aber 
auch  empirisch  nachweisen  >  wenn  man  durch  Aufiwtzen 
der  Collecüvlinse  p  des  Apparates  das  Spectram  in  der 
Oeffuung  des  polarisireuden  Nicorschen  Prisma  e  zu 
Weifs  concentrirt,  eine  Bestitigqn^  deren  häufige  Wie* 
derbolung  wegen  der  LichtstftAe  des  Apparates  aber  mAi 
zu  empfciiiea  ist.  ^  « 

6)  FarbeDer«cliciiiuns<>i  i»  Z  willtBS«lKrj«laUea. 

Geben  wir  von  der  kiiustlicben  Combinaüou  zweier 
Krystalle  zu  den  in  den  zwillingpartigen  VerwachsuBgen 
natfirlich  vorkommenden  Uber,,  so  haben  wir  diese  in 
drei  Klassen  xu  unterscheiden:  entweder  nämlich  sind  die 
Axen  der  verbundeneu  Individuen  lotbrecht  auf  einander, 
oder  sie  sind  einander  parallel,  oder  machen  irgend  ei» 
nen  Wintel  mit  einander.  Der  Schnitt  soll  immer  senk- 
recht g(^Ie^t  seyn  auf  die  Axe  des  einen  Individuum.  Der 
erste  Fall  gäbe  unmittelbar  die  eben  betracfaletoi  Eischci* 
nungen»  doch. kommt  er»  so  viel  mir  bekannl  ist,  bei 

durch- 
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dufdiBiclitigtr  Krystalle  Bichl  roVf  wthrend  der  «weite  . 

nur  bei  «weiaxigen  KrystaUeD  lo  Farbeoemheiaiiiigcn 
Ycranlassung  gebea  kann.  Ist  iiüuilich,  wie  z.  B,  bei 
flem  Arragoni^  ein  sehr  dliooer  Kijstall  to  eioem  aadevt 
•o  eingeiiriichgeD ,  da(a  seine  LrystallografMselM  Axe  pa- 
rallel lie»t  der  des  von  ihm  in  zirei  Theile  ^ethciheii 
Kjjstaiis,  80  werden  di^e»  weil  die  optischen  Axcn  die« 
ser  Lamelle  nerkliobe,  wenn  aoch  kleine,  Winkel  mit 
den  Begränzungsebencn  machen,  für  das  durch  diese 
Axen  gehende  Licht  als  doppelbrechende  Prismen  wir- 
ken mOssen»  weil  Ihre  optischen  Axen  Bichl  in  der 
Ebene  der  Axea  der  l^amelle  liegen.  Die  nlhere  Con- 
structioa  dieser  von  Erman  beschriebenen  natüriicüea 
Polariaationsapparate,  welche  die  JEUngsjaleme  wegen  d«r 
Dflnne  der  Lamelle  in  angewdhnlicher  Gröbe  und  we- 
gen der  Schiefe  der  AustrittsflSche  gegen  ihre  uplischen 
Axen  sehr  verzogen  zeigen,  erhält  man  auf  optischem 
Wege  dadurch,  daCs  inatt  diese  ohne  rorilkvßffi  Pola» 
risation  gesehenen  Ringsjstetne  ihrer  Gröfse  und  L.ige 
nach  mit  denen  vergleicht,  weldie  vorher  geradlinig  po-* 
larisirtea  und  eben  so  nachher  analjsirtea  Licht  um  die 
optisdien  Axen  der  einscbliebenden  lodiTidaeB  eotwlk^ 
kelt,  von  denen  das  eine  die  polariötrende,  das  andere 
die  analjairende  Vorrichtnog  ahgiebt.  DaCs  diefs  letztere 
der  Fall  aej,  gehl  aofacfdem  damns  hervor,  dab,  wenn 
man  einen  Torinnlin  vor  dem  im  natürhclien  Lichte  be- 
trachteten «Krjrstaii  herumdreht,  abwechseiod  eins  der 
RingsjaleflM  ohne  Formlndenuig  verschwindet  De  aber 
die  Erscheinung  bei  Umkehrung  des  Krystalis  dieselbe 
bleibt,  so  gilt  dasselbe  für  das  polarisirende  Prisma,  wo- 
mit auch  die  IntenaitÜlailodemBgen  der  lUnge  Uberein- 
atinmen,  wenn  man  den  Kryitall  ndl  blohem  Auge  in 
geradlinig  polarisirtem  Lichte  betrachtet  Ein  enischei- 
deoder  Beweis  dafür,  dab  das  hintere  Indivtdaom  gerad- 
Baig  polarisirend  wirkt,  Begt,  wie  mir  schetnl;  aber  darin, 
dafs  die  mit  blofscm  Auge  gesehenen  Ringe,  wenn  man  cir- 

PoSfMdorif«  AomI.  Bd.  JJULV.  38 
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colares  Licht  eiofaUeD  Iä£it,  aicht  die  ¥wm  mnfhmrü, 
irckhe  dkutm  cntopiickL 

Der  dnlt^  Fall,  dafs  die  Axe  des  eingewadiseaeii 
Blätlchens  unter  irgend  eiuem  Winkel  geneigt  ist  gegen 
die  Ase  4m  cteacUieiaettdeD  KfjstftUi»  iet  auch  für  c» 
Kxige  Kryttilla  van  Bedeutung.  Die  dadwreh  ktrww^ 
brachte  Modifjcaliou  des  Ringsjrstems  um  die  Axe  des 
eioachlieCModen  KiytteUt  «ab  QberciasliaMaea  aat  d« 
in  awei  genaa  cenirirtea  Platten ,  wenn  «imclien  Amm 
ein  Krystaübiättchen  Ton  bestimrotcr  Dicke  eingeschaltet 
ist.  Da  mao  hier  das  Biätkchea  durcb  eia  gleidi  v^ir- 
keadee  eines  aadeia  KrjmtaUe  eraetaea  kann,  so  Iftlat 
sich  dieser  Fall  ohne  Schwierigkeit  nacbconstruirco.  Un- 
ter sieben,  eine  Abweidiung  von  dem  gewöhnlichoi 
Bittgpyatem  xcigenden  Kalkspatbplattea  iaad  ick  awc^ 
a^ehe  «iae  sehr  regelariAige  Ftgor  gaben,  aiailicfa  eia 
schwarzes  Kreuz  mit  eiDandef  abwecitseind  berührenden 
Gamn,  weiche  mir  Kreise  nad  Leamiacalen  za  seja 
sdaeaea;  dte  iaaenle  Carva  war  ▼oühoaaaea  ta  eiacr 
8  geschlungen.  Dreht  man  die  Platte  in  ihrer  Ebene,  so 
besteht  der  innere  Tbcil  des  lün^jrstema  aus  wier  dre^ 
eckigen  Rinnea.  Gaas  dieedbea  EneheinBagfla  cihieit 
ich,  als  ich  zwischen  zwei  genau  centrirte,  das  regel- 
mäfsige  Ringsysteui  gebende  Platten  ein  Glimmcrblatt  ^oa 
.  iMliaiaiCer  Dioke  eiaaehaUeto,  nad  dick  ia  aeiaer£beae 
drehte* 

7)  Vejr«ach«  fibtr  C!rctilar|inUfi««t(on  d«r«k  «a4«r« 

Von  krvstallinischen  Substanzen  des  reguliren  S/- 
stems  habe  ich,  in  Beziehung  aaf  die  Wirknng  uagM 
eher  Temperatnrveitheiinng  fan  inneni  des  KOrpers,  aar 
FfaiCBSpath  untersucht.  Das  hierbei  angewandte  Bruch- 
stück war  voilkommen  farblos  und  durchsichtig,  i  ^  Zntt 
lang,  und  toh  Hrn.  Prof.  Weifs  mir  la  diesen  Vena- 
chea  aavefinait.  Bei  einer  HÜzep  wo  im  Glaswfirfel  d^ 
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GangnotenehMd  4  Undolation  gtwoite  war»  teigle 
CB  dnrdiam  keine  Wlrkiiag  adf  geracHioig  poknWrtei 

Licht,  obgleich  ich,  um  den  WUrmeaDterschied  zu  8(ei- 
geni»  dä$  obere  Ende  deaseiben  durch  Sdiwefeläther 
ÜMtwShreiid  abkaUte,  wttrend  das  untere  auf  der  hei- 

(sen  Stahlplatte  stand  '  ). 

Trausversai  acbwingeDde  Kiangsci^eibeu  wirkten  we* 
der  auf  tinear  noch  auf  drodar  einfallendes  Licht  ^  Ba» 
kanntlich  hat  aber  Biot  durch  LoagitudiDalschwingungen 
kager  Glasstreifen  einen  Lichtscbein  zwischen  den  ge- 
kreusteq  Spiegeln  erhalten«  Obgleich  mir  bei  den  in 
dieser  Beziehung  angestellten  Versnchen  das  Kraus  der 
Kaikspathligur  sich  zu  öffnen  schien,  so  bedürfen  doch 
diese  Versuche  einer  Wiederbohu^  jaak  eineDi  besseren 
akustbcfactt  Apparat« 

S)  Ualsrtcliied  d%r  yVirkuDg  eine«  sieh  erwlrmcadea 

«•4  «ich  «bköklttB^eo  <Gla«ea» 

Zwei  quadratische,  3  Linien  dicke  Scheiben  von 
and  13-^  Linie  Seite  gaben  bei  dem  Erhitzen  zuerst  rechts 
circalarea,  dann  geradlinig  polarisirtes  Licht,  bei  dem  Ab- 
kfihlen  aber,  nachdem  sie  durch  rechts  circulares  zum  g^ 
radiinigen  zurückgekehrt  waren»  noch  links  circulares« 
Oer  Grund  dieser  Erscheinung  ist  folgender.  Das  un- 
tere Ende  der  aurder  heifsen  Stahlplafte  erhitzten  Glas- 
tafel erkaltet,  wenn  die  Lampe  weggenommen  ist,  schnek 
ler  ab  das  ^»ere,  welchem  aufserdem  won  dem  unteren 
durch  Leitung  noch  Wirme  ingef&hrt  wird.  Nach  eili- 
ger Zeit  wird  daher  die  Mitte  der  Platte  der  wärmste 
Theil  dersaiben.  Diese  wärmere  Stelle  rückt,  da  das 
auf  dem  schnell  abgekühlten  Wirmeleiter  stdiendn  un- 
tere Ende  immer  stärker  sich  abkühlt,  nach  Oben,  bis 
endlich  die  obere  Ecke  die  wttrmera  wird.    Data  dieii 

1)  Brewster  sagt  in  BeziehuDf  auf  die  Farbeo,  welche  Flafs« 
spath  durch  ratche«  Abkühlen  erbSlt;  Fhior  Spar  was  very  ^Hghfy 
afftUcä 
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wiiklicb  der  Groiid  der  Erscheiouog  sej,  tiebt  man,  wenn 
apan  die  tidi  abkUhlende  Scheibe  xwischen  den  gekreoz- 

ten  Spiegeln  betrachtet.  Die  vier  wcifsen  Räume  der 
fiiagooalea  erlöschen  n&mlich  nicht  an  der  Stelle,  ao 
welcher  aie  sich  bildeten ,  ▼ielmehr  rücken  die  unteren 
nach  Oben,  so  dafs  das  dunkle  Kreuz  iBich  in  zwei  Pa- 
rallelen verwandelt«  welche  durch  eine  lothrecbte  Linie 
geschnitten  werden.  Endlich  verdrängen  die  mittleren 
weiisen  Rlume  die  oberen,  wihrend  die  Ton  Unten  oen 
hinzugetretenen  die  untere  Stelle  einnehmen.  Bei  dem 
Erwirmen.  wo  der  tmtere  Theil  der  Platte  immer  dm 
höchste  Wirme  behielt,  mnCite  natOrlidi  der  Fortgang 
der  Erscheinungen  einfacher  seyn. 

Die  Wirkung  einer  bestimmten  Stelle  ciues  gekühl- 
ten oder  gepreisten  Glases  als  drcolar  polarisirender  Ap> 
parat  in  den  einzelnen  Theilen  des  Spectrum  giebt  nn- 
mitlelbar  die  Bestimmuugselemente  für  die  Farbe,  mit 
weldier  es  Im  geradlinig  polarisirten  Lichte  erscheint. 

V.  Beschreibung  eines  Appcuredits  ßir  geradlinige^ 

\   elliptische  und  circulare  Polcwisalion  dt:>  Lieh» 
ies;  €fon  H.  FK  J)ope. 


Auf  einem  gewöhnlichen  dreibeiuigen  messingenen  Fem- 
rohrstatiT  mit  horizonlaler  und  verticaler  Bewegung,  des- 
sen Höhe,  da  es  eine  Anszugsrdhre  enthSif,  vermiltelst 
einer  Klemmschraube  a  (Taf.  V  Fig.  1)  von  16  bis  25 
Zoll  vergrülsert  werden  kann,  ist  in  einer  Hülse  h  ein 
dreiseitiges,  2  Fub  langea,  in  Pariser  Zoll  und  Linien  ge- 
thciltes  messingenes  Prisma  bc  verschieblich.  Dieses  Prisma 
trägt  fünf  Schieber  Jg,  s^,  53,  J4,  s^,  welche  sich  vermit- 
telst  Klemmschrauben  an  jeder  beliebigen  Stelle  der  Scale 
fiziren  lassen.  Zwei  derselben,  s^,  deren  Vorder- 
ansicht in  Fig.  2  in  natürlicher  GrOdse  besonders  gezeich- 
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Dct  ist,  tragen  oben  im  Hinge  endende  Sländer,  nvelcbe 
▼ennitlekt  eines  Anachlagi  bei  r  (Fig.  2)  sich  horizontal 
und'  Tarticil  atellen  laiaen,  ao  dab  die  Oelbnngen  der 
in  diesen  Ringen  drehbaren  Nicolschen  Prismen  tt  mit 
der  Mitte  der  in  dem  iiinge  des  Schiebers  einge- 
achraubleo  CoDvexIinae  daran  Stloder  mit  dnam  abao 
aolcben  Anschlag  versehen  ist,  und  bei  senkrechter  Stel- 
lung auch  mit  der  Mitte  der  von  dem  Schieber  ge- 
ti^eneD  Collectivlioaa  von  12  Zoll  firemiweite  und 
3  Zoll  Oeffnong,  in  einer  geraden,  dem  Stabe  he  paral* 
klien  Linie  liegen,  welche  die  optische  Axe  des  lostrt^ 
meota  iat  Das  dieser  CoUectivünse'  nächste  Nicorscba 
Prisma  des  Sl&iders  aoll  das  polarisirmde^  das  ent* 
fem i ere  des  5lainJers  s ^  das  analysirende  beifsen. 

Fällt  paralleles  Licht  auf  die  Coiiectivliase,  so  wird 
daa  polarisirende  Prisma  im  Brennpunkt  derselben  aicb 
befinden  mflssen,  um  alles  auffallende  Licht  zu  polaris!- 
ren;  benutzt  man  hingegen  das  Licht  einer  Lampe,  so 
maX»  ca  sich  in  der  Vereiaigong^weite  der  Strahlen  be-  ' 
finden  t  welche  diverglreod  auf  die  Collectivlinse  atrffat 
len.  Bei  dem  Einstellen  verschiebt  man  nalOrlich  nicht 
daa  Prisma,  sondern  die  CoUecthlinsc,  bis  das  concen- 
trirCe  Licht  der  Lampe  gerade  in  die  Oeffnong  dea  Prisma 
iUlL 

Um  die  Polarisatiousebenen  der  beiden  Prismen  will- 
kftbrlick  xu  verindero»  sind  an  den  Ringen  der  Ständer 
X,,  eingetheilte  Messingscheiben  angebracht,  aufwei- 
chen sich  ein  an  den  Prismen  angebrachter  Zeiger  bewegt, 
der»  wenn  er  rOckwlrts  über  den  Befestignngspankt  ver- 
Iftngert  gedacht  wird,  mk  der  längeren  Diagonale  der 
rhombischen  Grundiläche  des  Nicui'schea  Prisma  zusam- 
menfUlt  Die  Eiatbeilung  des  Kreises'  ist  so  aufgetragen, 
daCs  bei  TerticAler  SteUmig  dea  Ständers  die  dordi  die 
Punkte  0®  und  180"  gehende  (xerade  horizontal  liegt. 
Fig.  2  zeigt  in  natürlicher  (arröfse  die  Ansicht  dieser  Schei- 
ben, welche  in  Fig.  1  nicht  gezeichnet  aind.  \Ea  ist  an 
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▼ortheilhallesten,  die  dem  Auge  zugekehrte  Seit«  beider 
eiDzotheilen.  Deo  in  Fig.  2  puoktirten  Stfiader  kat  wum 
mA  daker  fiinter  der  Scheflbe  «i  denken/  in  sofern  er 

zu  dem  polarisireoden  Prisma  e  f:t'h<)rt,  hin^e^en  vor  ihr 
und  die  Theilung  auf  der  Kück^ite  der  Scheibe,  wenn 
lie  IQ  dem  analjreirenden  Pfisina  d  gehM»  Ee  wird  sei* 
ten  erfordert  werden  die  Polarisatioosebenc  des  ciofal- 
lenden  Lichtes  zu  ändern,  am  bequemsten  ist,  sie  tm 
tOr  allemal  horizontal  20  legen,  d.  h.  den  &%er  des  po» 
larisirenden  Prismas  aof  0^  oder  190*  ctenstdlen.  Bei 
heilerem  Wetter,  wo  das  von  dem  Himmelsgewölbe  re- 
flectirto  Licht  berAs  mehr  oder  weniger  stark  polaiisiH 
bt,  liehtet  man  das  Inslmmcnt  wo  mdgUch  nach  ehisr 
von  der  Sonne  beleuchteten  Mauer.  Will  man  aber  das 
.  von  dem  Himmelsgewölbe  rell^tirte  Licht  direct  benutzen, 
'  und  xwar  in  grObtmOglichsler  IntensHIt,  ao  geschieht  diefe 
am  einfachsten  auf  folgende  Art.  Man  dreht,  nachdem 
man  das  poiarisirende  Prisma  mit  setner  Scheibe  horizontal 
gelegt  hatt  das  analjrsirendo  so  lange,  hia  man  m  einer 
im  Ringe  /  des  Stinder«  #4  befindliehen  senkrecht  anf 
der  Axe  geschnittenen  Kalkspathpiatte  das  Aiagsjstem  mit 
den  schwarzen  BöscheU  erli&U,  stellt  dann  das  polai» 
Irende  Prisma  e  wieder  vertical,  und  dreht  dasaelbo  so 
lan^c,  bis  man  dieselbe  Erscheinung  im  Kalkspalh  \Tahr- 
nimmt  Der  Zeiger  des  polarisirenden  Prismas  e  giebt 
dann  die  Riohtnng  der  FDlariaationsebeno  das  einfaüdn 
deu  Lichtes,  und  die  Ringe  erscheiuea  iu  gröfster  Klar- 
heit. 

Das  von  dem  polarisirenden  Prisma  divergirend  an»^ 
gehende  Lidit  wird  zuerst  von  einer  onter  p  ai^edenfo- 

ten  Con^exlinse  von  2  Zoll  Breite,  deren  ikutfcrnuog  von 
der  Oefinnng  e  ^  %olt  betrigt,  und  welche  in  d«i  ob* 
tere  Ende  der  doirch  die  Scheibe  hindurebgehenden  Fas« 
sung  dieses  Prisma  selbst  eingeschraubt  ist,  aufgefangen, 
und  fäUt  dann  auf  die  3  ZoU  entfernte  Linso  i  von  14 
Zoll  Brennweite  des  Stinders  Sg.  Von  hier  aus  g^  es 
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durch  den  im  King  /  befindlicheD,  im  polarisirten  Lklito 
»I  untersuchenden  KrjrstoU  des  StäiideM  und  nmi  io 
das  analjsireDde  Prisma  jd^  in  dessen  unterem  Ende  eine 
unter  u  angedeutote  Hohllinse  von  4  oder  5  Zoll  Brenn- 
weite eingeschraubt  ist.  Dem  King  /  kann  vermittekt  ei- 
ner Kngelbewegang,  welebe  m  Fi^  1  dargestellt  ist;  oder 
einifr  Bewegung  in  Spitzen  (wie  bei  den  Beleuchtungs- 
Imsen  oder  Beleuchtungsspiegeln  der  gewöhnlichen  Mi« 
lureekope)  fede  beliebige  Neigjong  gegen  die  Aie  des  W 
itroments  gegeben  werden.  Da  nun  der  in  diesem  'Ring 
befindliche  Kristall  aurserdem  in  seiner  Ebene  drehbar 
ist,  so  können  die  optischen  Axen  desselben  in  Bezie«' 
kong  auf  ihre  Stellung  gegen  die  PolarisationsebeBe  dee 
einfallenden  Lichtes  willkühriich  geäpdert  werden.  Will 
wan  aber  zur  liarstellung  der  isochromatischen  Curven 
swei  der  Aie  parallel  gisdunttene  Krystallplatten  oder 
'  mwei  gieidi  dieke  Glimmerblätter  eombiniren,  so  geschiebt 
diefs  dadurch,  dafs  man  dem  einzusetzenden  Ring  zwei 
Schraubengewinde  giebt»-  Ton  wekben  das  anf  den  gri^ 
fceren  Cjlinder  gezogene  in  /  bineing^lit,  das  anf  den 
engeren  Cylinder  aber  hindurchgeht,  so  dafs  auf  der  Seite 
Aach  i  hin  der  zweite  Krystail  aufgeschraubt  wird,  des* 
nen  Aze  auf  diese  Weise  }eden-  beliebigen  Winkel  ge-.. 

gen  die  des  ersten  Kryst<)Ils  erhält. 

Der  Ring  m,  nahe  in  der  Brennweite  von  A,  ist  zur 
Ao&iahme  gekabUer  Gliser»  Gjrptblatteben  und  Ametbjr* 
eCe  bestimmt.  An  einem  Stift  befestigt  befindet  eich  der 
Mittelpunkt  desselben  gerade  in  der  Axe  des  Instruments, 
wenn  der  Stift  in  dar  Hülse  eben  anfeteht*  Aehnliche 
Binge  too  Holz,  mit  geraden  Stiften  Terseben,  ktinnen  - 
in  die  Hölse  des  Ständers  gestellt  werden.  Zweiaxigc 
Krjstalle  sind  dnriu  so  befestigt,  dais  wenn  man  den 
Ring  um  den  Stift  dreht,  die  Ringsjsteme  beider  Azen 
nach  einander  durch  das  Gesichtsfeld  gehen;  stehen  da- 
her die  Zeiger  der  beiden  iNicolschen  Prismen  auf  0^ 
und  90^  f  so  liegen  die  schwarzen  BCiscbejl  der  Bingij« 
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Steine  in  einer  homontaleu  Linie.  Der  Ring  m  kann 
auch  zur  Aufnahme  einer  mikrometrischen  Vorricfaluiig 
für  die  in  /  beinchteten  Riagiystene  der  KryvtaU«  dienen* 

Um  die  geradlinige  Polariaation  in  drenkre  zn 
wandeln,  enlbalten  die  um  die  Zapfen  n  und  o  drebba- 
ren  Arme  /  und  BlilttcheQ  iroa  ftwciaiicem  GUnoMr  '> 
von  der  Dieke,  dab  sie,  wenn  die  Aien  derselben  ff 
und  (Fi|^.  2  Taf.  V)  Winkel  von  45°  und  135«  mit 
der  Ebene  ee  der  primitiven  Polarisation  uadMiiy  zwi- 
achen  den  beiden  Strahlen  gerade  einen  Gangpinleredned 
TOtt  \  Undulation  Iici  vorbi  in^eu.  StaU  der  Gliminerblätt- 
*chen  kann  man  sidi  gekühlter  oder  geprefster  GUser  be« 
dienen»  und  tie  eo  combiniren  (Fi(i  5)»  wi«  es  in  dar 
▼orhergebenden  Abhandlung  naher  beecbrieben  worde 

Liegen  beide  Blättchen  zur  Seile»  so  wird  das  ge» 
ndlinig  polariairte  Licht  geradlinig  analjairt  Um  gcndt 
linig  polarisirtes  Lieht  circular  zu  anaijsiren  wird  f  tot* 
gelc{:t.  Soll  circular  polarisirtes  Licht  linear  anaijsirt  wer- 
den, so  wird  J  zur  Seite  gebogen  und  g  vorgelegjL  Beide 
Blattchen  mÖMen»  wie  in  Fig.  1  Ta£  V,  vorliegen»  wenn 

circular  polarisirtes  Liclit  circular  analvsirt  werdca  solL 
Die  Axe  des  Glimmerblättchens  ist  aut  der  Fassung  des- 
selben angegeben«  Lafst  man  sie^  statt  den  Pmduen 
nnd  135*  zu  entsprechen»  dorck  andere  Theilungspunkte 
gehen,  so  erhalt  mau  die  Erscheinungen  der  eliipii^en 
Polarisation«  Bringt  man  in  der  Bicktnng  der  Axe  ß§ 
einen  kleineii  Stift  an,  so  labt  sich  die  Lage  der  Axe 
des  GlimmcrbüHtcbens  leicht  auf  die  Theiluug  des  Stan- 
ders 5,  beziehen. 

Um  die  einfachen  Intensitatsversoche  aozosleDen»  ist 
es  vorlheilhaft  das  Gcbichlsfeld  abzublenden.  Diefs  ^e< 
schieht  durch  eilten  hohlen  Clylinder  von  \  Zoll  Möhe» 

1)  Obglcjcb  in«D  durch  eise  bestimmte  Neigung  cioe«  duooeo  ßliMf 
cbeu  MBuigcn  Glimmen  dieselben  EncbemuDgtii  erhalten  kann» 
so  «cbehii  mir  die  Aawendang  dee  iwcieiisai  dock  Wel  bo» 
ferner. 
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welcher  auf  das  etwas  hervorstehende  Ende  der  Fassung 
dw  LiDse  k  Dach  m  hin  aufgeschraubt  wird.  Die  Oeff- 
mm%  der  BlenduDg  im  Bodeo  diesee  CjUnden  ist  I4 
Linie.  Dieser  scharf  begrSozte  hefle  Kreis  giebt  für  diese 
Versuche  ein  sehr  gutes  Object  ab.  Dreht  man  das  ana- 
lysiwdo  PfisBM  in  seiner  Fesswig»  so  erhslt  man  die 
Abnahme  nach  dem  Gesetz  von  Mains;  legt  man  eins 
der  Glimmerblättchen  ▼or,  so  bleibt  bei  der  Drehung 
die  Intensilttt  des  Uchtes  unrerUndert  Schraubt  man 
•latt  des  analysirenden  Micollsehen  Prismas  ein  achromn- 
tiscbes,  in  gleicher  Fassung  befindliches  doppelbrechen- 
des  Prisma  ein»  so  erhält  man  die  analogen  Ersdieinuor 
gffs  für  beide  Biider. 

Ein  in  Jen  ^ing  /  eingeschraubtes  doppelbrechendes 
Prisma  giebt»  wenn  das  pol^risirende  Prisma  e  zur  Seite 
gebogen  ist»  swei  auf  einander  senhreeht  jpolatlsirte  Bit 
der  der  Blendung,  deren  IntensifStsteränderungen  durch 
Drehung  des  anaijsirenden  Prisma  u  erhalten  werden. 
Legt  man  das  Glimmerblättchen  /  Tor,  so  werden  tdie 
Bilder,  wenn  dar  Hauptsohnitt  des  doppelbrechenden 
Prisma  lothrecht  oder  horizontal  liegt,  rechts  und  links 
circular,  und  man  erhält  eine  Vorrichtung,  welche  in 
ihren  Wirkungen  Qbereinstimmt  mit  dem  von  Freenet  an- 
gegebenen Apparate,  welcher  aus  drei  Bergkrjslallprismen, 
von  welchen  zwei  einem  rechts  gewundenen  und  das  eine 
einem  links  gewundenen  Krjstall  aogebilreii,  besteht*  Bei 
'  Drehung  des  anaijsirenden  Prisma  behalten  die  Bilder 
ihre  Intensität  unverändert.  Ist  das  analysirendc  Prisma 
ebenhlls  ein  doppelbrechendes,  so  bewegen  sich  bei  der 
DrehoDg  demdben,  wenn  das  Glimmerblatt  zwisdien  liegt, 
zwei  Bilder  gleichbleibender  Intensität  um  zwei  festste«  ^ 
heade  mit  derselben  l^genschaft. 

Befindet  sich  im  Ring  m  ein  Glimmteblatt  oder  Gyps- 
blatt  voü  bestimmter  Dicke,  so  erhält  man  bei  der  Dre- 
hung desselben  um^  d<^n  Stift,  an  welchem  es  befestigt  ist« 
xwischen  den  beiden  Nicol'schen  Prismen  di«  Erschei* 
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nungcn  der  Rogcnannten  polarisalion  coloree.  Die  com- 
plemeDtareo  Farben  erscheiueo  iDteMv^  uod  geben  da, 
wo  sie  einaoder  ftbergreifcttt  woib,  wenn  das  analjra- 
reode  Nicol'scbe  Prisma  nut  dneni  doppdbredieiiden  ver- 
tauscht wird.  Will  man  hiebet  zwei  doppel brechende 
Pliamen  wie  oben  epmbinirent  so  nnfa  das  Gbnnncrfaiatl 
f  nit  einen  dickeren  f^rtadsdht  werden.  Verbleinefft 
man  die  Blendung,  ao  treten  die  Bdder  ganz  aus  einan- 
der. Schraubt  nan  anf  die  durchgehende  Fastong  des 
Nicorachen  analysirendett  Prisna  eine  senkredit  auf  dfo 
Axe  geschnittene  Kalkspathplafte,  so  erhält  man,  wenn 
in  /  ilaa  doppeibrccheode  Phama  befindlich  iat»  in  den 
getrennten  drcnlar  polarisirten  Rinnen  die  eotsprechni- 
den  Modificationcn  des  Ringsjstems;  befindet  sich  hiuge- 
gen  im  Uing  i  eine  zweite,  ebenfalls  auf  die  Axe  aenifc- 
recht  geschnittene  Platte  Ton  Kaikapath,  so  Irt  ea  ieichf 
dordh  Dr^og  dieses  Ringes  diese  genau  mit  der  ersten 
zo  ccntriren.  Auf  diese  Weise  kann  man,  wenn  ein  in 
/  befindtiches  GUnnerblatt  too  bestinarter  Dicke  dngo- 
flchaltet  wird,  die  in  der  Torigen  Abhandlang  beschriebe^ 
nen  Erscheinungen  gewisser  Kalkspathzwillin^c  nachbil- 
den« Liegt  /  zur  Seite,  so  erbik  man  bei  I>rcbmg  des 
Ringes  /  die  ans  der  Conbinatton  zweier  njcht  oentiirtar 
Platten  entstehenden  isocliromatischcn  Curven  *  ).  Auf 
ähnliche  Weise  werden  Platten  verschiedener  Krvstalie 
conbinirty  nm  den  positiven  oder  negatiTcn  ChankMr 
ihrer  Axcn  za  untersuchen. 

Soli  statt  weilsen  Lichtes  einfarbiges  oder  dichroma- 
tisches  einfallen»  so  werden  kleine  Holzringe  von  1  £oM 
Durcbmeiler  mit  farbigen  Clüsem'  vor  die  OefTinng  des 
polarisirenden  Prisma  e  befestigt.  Dichromatische  Glä- 
ser zeigen  y  wenn  das  concentrirte  Ucht  einer  wcilaen 

1 )  Um  die  vier  In  eineoder  setehlniigeiica  Spiralen  einer  rechl» 
und  lioki  gcwnndenen  BerskrjstellpUtte  in  erhalieui  verbinde  ich 
eine  pUneoncav  se^chlilTene  recbtj  gewundene  PUUe  mtl  einer 
pUngeschliffenen  eine«  linlu  gewnndenen  KryateUe» 
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Lampe  auf  sie  (ällt,  bei  zweiaxigen  KrjstaUen  die  Vei^ 
achMMdesheit  der  oftisobett  Axeo  Ifir  die  vencUedeiMR 
Faibeii,  bei  eintiigeii  Kryitallen  hingegen  scböne  Ab- 
wechselungen verschieden  gefärbter  Ringe.  Blaue  Glä- 
ser, welche  besonders  die, Enden  des  Speclruai  bindorcb- 
iMseOy  geben»  s.  B.  im  Amgonit»  die  innere  Curve  ia 
zwei  verschiedenfarbige  Räume  getheilt  und  entsprechende 
_  AbänderoOf^en  innerhalb  jedes  i\inges;  die  beiden  iune^ 
m  Ringe  im  Kalkepath  biof^en  intensiv  roth,  umgdbeft 
▼on  violetten,  allmäiig  iiiiiiier  mehr  iu  einander  überge- 
benden Riagen,  während,  bcleuehtel  von  einer  durch  Chior» 
nbontinm  gefttrbCea  Weiageistflaianie,  die  di«i  innerem 
Bnge  violett  sind,  eof  weiche  dann  drei  rothe  folgen 
II*  8.  f.  Durch  Rubinglas  erhält  man  schon  sehr  homo- 
gmet  Roth,  datier  donkle  Ringe  in  rotben  GesichtsfetdL 
INo  achOoste  Eradieiniing  lagt  eine  mit  Kochsais  oder 
salpetersaurem  Natron  gelbgefärbte  Weingeislflamme.  Die 
dunkeln  Ringe  und  die  Verbinduogscurven  der  verschioi» 
deacn  Ringsysleme  von^  ArragoniiswIUingen  etseheinmi 

dann  im  linearen  und  circularen  Licht  in  giufsler  Schärfe. 
Für  Blau  und  Violett  ist  es  am  besten  sich  der  Farben 
des  r>|wi<itiwi  in  i»edieD^.  Die  CoUectivbose  wird  dann 
weggenommen,  damit  das  Licht  direct  auf  die  Oeffnung 
des  polarisirendeu  Prisma  fällt. 

Die  in  Fig.  3  TaL  V  dargesleUlo  Vorriditong  dienl^ 
wm  das  Lieht  durch  Spiegeking  sn  analjsiren,  nnd  wird 
statt  des  analjäircudcn  Prisma  in  den  Ständer  einge- 
schraubt Die  Scbraidbe  enthält  bei  u  eine  Hohliinse  glet- 
eher  Brennweite.  Der  uniielegte,  unter  dem  Polarisa» 
tiouswinkel  geneigte  «Spiegel  iät  Zoll  lang  und  ^  Zoll 
breit 

Ueber  die' drei  StftdM  des  Chamieres  q  ist  auf  der 

linken  Seile  der  Fig.  1  ein  Strich  gezogen.  Bilden  die 
Theile  dieses  Striches  eine  gerade  Linie»  so  ist  die  Stange 
ic  anter  dem  Polarisationswinkisl  gegen  einen  horizonta- 
len Spiegel  gepeigt    Legi  man  ijmd  ^  aar  Seite,  so 
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kann  mau  das  durch  Spiegelung  polarbirtc  Licht  durch 
das  Prisma  oder  deo  Spiegel  in  u  linear  oder  vermittelst 
/  drciilar  aoslysireo.  Um  aber  gröbere  gekfiUle  GUscr 
in  circular  polartsirl  dofalleodeiB  Lichte  zu  unlersucheo, 
liediene  ich  mich  eines  grüfseren  Glimmerblattes  als  das 
üi  g  ist,  weiches  heUsen  nag,  und  ia  einen  Hoiiiiag 
TOII  S  Zoll  innerem  Dnrdiniesser,  befestigt  auf  die  dordi- 
g^ende  Schraube  der  CoUectiviiusc  uumilleibar  auf- 
gescfaranbi  wird.  Die  Ase  dieses  GUaaierblattes  liegl 
wie  ^  des  BlitteheBS  in'^,  welches  zu  Seite  gebogen 
ist.  Die  Hohüinse  in  u  wird  IicrBUs^enommen,  uiir]  der 
die  gekühiteo  Gläser  tragende  Staader  in  die  dem  Augis 
am  meisten  zusagende  Entfernung  gebracbL  Hilt  man 
die  Gläser  in  der  Hand,  so  kann  mac  uhnc  Vcräude- 
mag  des  Apparates  die  verschiedenen  Erscheiauni^cQ  des 

,  Unearen  und  cireularen  Liebtes  beobachtai.    Hilt  mio 
das  Glas  zwischen  dte  Coliectivlinse  und  den  Spiegel,  so 

"  wird,  wenn  J"  und  vorli(  gt,  auf  dem  durch  das  anaij- 
airende  Prisma  verdunkelten  Spiegel  in  einen  gekaliliea 
WQrfel,  Fig.  6  Tat  V,  gesehen,  und  wem  der  Würfel 
um  45^  gedreht  ist,  Fig.  7,  also  dieselben  Erscheinun- 
gen als  wenn  beide  GlimmerblMter  ioFtgenonusien  wlren. 
Zwischen  beiden  Glimaierblittem,  deren  Azen  sieh  recht- 
winklig kreuzen,  erscheint  Fig.  8,  und  zwar  unveränderU 
wenn  der  Würfel  in  seiaem  l\inge  gedreht  wird.  Fig.d 
ist  dazn  die  eomplementare  Figar,  welche  erhalten  wir4. 
,wenn  bei  unverJJnderter  Stellung  der  Gliiiimerblättchen 
das  analjrsirende  Prisma  um  90^  gedreht  wird.  Ist  y zo- 
rüekgebogen,  so  erscheint  die  Modification  der  linearen 
Figur,  welche  drcolar  polarisirt  dnfallendes  Licht  linear 
analysirt  giebt*  Von  dieser,  so  wie  von  der  bei  drctt- 
larer  .Analjrse  des  linearen  Lichtes^  welche  erfolgt,  wenn 
der  Würfel  dicht  neben  der  Collectivlinse  sich  befindet; 
wird  man  sich  leicht  eine  Vorstellung  bilden,  wenn  man 
sich  die  lineare  Figur  durch  zwei  senkrechte  Linien  ia 
▼ier  gleiche  Qaadranten  zerlegt  denkti  imd  die  geraden 
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vom  BItttelpiiDkt  rnn  \  Intemll  estfenif ,  die  mfjtnim  \ 
vm  so  Tiel  ibm  ^nftbert  sich  ▼orsldk  oder  omgekslurC 

diese  entfernt,  während  jene  genähert  sind. 

Will  maa  Laropeolkbt  durch  Spiegelung  polarkiretti 
so  ist  es  besser  einen  unter  dem  onTerinderilehen  Bob^ 
risationswinkel  geneigten  Spiegel  auf  der  Collcclivlinse 
selbst  drehbar  zu  befestigen.  Hat  man  das  Instrument 
TOrher  mittelst  des  polarisirenden  Prisma  auf  die  .Lampe 
eingestellt,  so  dreht  man,  nachdem  das  Prisma  zur  Seite 
gebogen  und  der  Spiegel  aufgesetzt  ist|  das  instrumenit 
oboe  seine  Neigmag  »i  ▼erindem»  um  seinen  lotlurechten 
SiSnder,  Us  man  von  Neuem  in  dem  im  Ring  b^ndU^ 
dien  Kalkspath  dessen  l\ingsj8tem  erbÜdlt 

Statt  Nicorscbe  Prismen  amswenden,  kann  man  fioeh 
dns  Liebt  durch  Absorption  in  Türmdini^latteB  oder  dufdi 
successive  Refraction  in  Sätzen  von  Glasscheiben  polari- 
siren.  Diese  werden  in  ähnlicben  Fassungen  in  die  Sün- 
der gesdiraubt 

Um  die  Ablenkung  der  Polarisationsebenc  durch  Re- 
fraction zu  erhalten»  werden  die  refrangirenden  Körper 
Itt  den  StAnder  gebracht  Die  Ablenkung  durch  Re- 
flexion kann  beqnem  beobachtet  werden,  wenn  man  die 
Stange  an  einer  bestimmten  Stelle  in  einen  Winkel  um- 
biegen kann.  Da  dieser  Tersueh  aber  leicht  auf  andere 
'Weise  erhalten  wird,  so  schien  ee  mir  onnStbig,  deswe- 
gen den  Apparat  zu  compbciren.  Eben  so  kann  maq  - 
durch  Hinzufflgung  einiger  Linsen  und  StAnder  den  Ap« 
parat  in  ein  polarisirendes  HikrodLop  mit  noch  grillseremp 
Gesichtsfeld  verwandeln.  Da  diefs  aber  bei  sehr  weni- 
gen Versuchen  wüuschenswerlb  sejn  wird,  die  Zusam* 
nensetzung  enies  solchen 'Apparates  aus  einzelnen,  auf 
einander  passenden  Ringen  aufserdein  leicht  ist,  so  Labe  ich 
diese  hier  weggelassen. 

Wenn  man  ein  sich  erwtanendes^oder  abkühlendes 
Glas  fan  polarisirten  Licht  zu  untersuchen  wünscht,  so 
wird  die  prismatische  Stange  so  in  die  Fassung  h  ge- 
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steckt,  dafs  eioe  ihrer  bisherigen  SeitenflSchen  nach  Uo- 
teo  xa  liegen  komm.  Alle  Stiader  liefioden  sidi  dam 
cor  Seile  der  mn  199*  gedtehten  horiiopUileii  StMigi^ 
welche  der  Erwärmung  durch  eine  zwischeogesteiite  Lampe 
kein  HtudeinUe  darbiete 

Siekt  ouin  statt  in  das  Piian«  »  in  ^  kkiekit  ao  er- 
halt man  bei  ciuer  geringen  Aenderong  des  Abstandes  der 
Linse  v  genau  dieselben  ErscheiouDgen.  Man  kann  also 
simtllchea  Sündern  in  Beiiehnag  eof  fie  CoHedivlinoe 

auch  die  ningekelirtc  Ordnung  geben. 

Die  Vorzüge  des  eben  beschnsbeiieB  Apparates  scbei- 
nen  mir  folgende  n  i^n: 

1)  Seine  Lichtstärke,  welche  so  grofs  ist,  dafs  im  an» 
verfinsterten  Zimmer  eine  12  FuCs  entfernte  und 
doreh  Kochsdhi  gelbgefMita  Weiogaistflanww  im 
lUogsjston  des  Kaikspths  in  voUer  Dentbchkeie 

zeigt. 

9)  Die  leichte  Yerwandfamg  der  Unearen  MwiantiaB 
in  dreolare  and  elKpUsdie. 

3}  Die  Entbehrlichkeit  einer  besondero  Beleuchtungs- 
Vorrichtung. 

4)  Die  Grilfse  des  Gesichtsfirides  'X 
.  5)  Die  Reinlnit  der  Farben,  welche  nur  durch  iarb* 
lose  K  F  YS  falle  erzeugt  werden« 

§>  Die  WoUfeUbeit  dee  Insiraments,  de  ea  ng|eich 
als  Modell  eines  offenen  Fernrohrs  and  als  Mikrae- 
kop  dient  (die  Coliectivlinse  ist  das  Objectiv  des 
Femrohrsi  die  Sittnder  s^^  s^^  nehmso  die  Oesk 
lare  anf ,  ^4  wird  der  Stlnder  flkr  die  mfluposkepi- 
sehen  Gegenstände). 

7 )  Die  leichte  Ausführung  aller  einzelnen  Vertadenm« 
gen  bei  den  TencfaiedeBen  oben  bacbnebeoen  Ver> 
suchen. 

1)  Ulli  «Kefi  nicht  Ai  TerVleinern,  moft  der  Arm     dicht  ati  »tick 

Yorheibewegenf  die  rylindriicbc  1*  asiuQ^  de»  jpolariiireudca  PrisoiJi 
nicht  höher  aU  j  Zoii  «ejo. 

Digitized  by  Google 


Der  Mecbaniciis  Hirsch  mann  hieselbst,  dessen  Nl? 
«sortche  Prismen  in  den  Hteden  vieler  NadurforBcher  änd^ 
hat  diesen  Apparat  nach  meiner  Angabe  bereits  in  mehre- 
ren Exemplaren  auf  Bestelluug  ausgeführt.  Der  Preif 
desselben»  wenn  er  als  offnes  Ferarobr  mid  Mikroskop 
süg^eicb  ^en  soll,  ist  CO  AthL 

Fig.  4  Tat  V  stellt  einen  kleinen»  ans  einem  einci» 

gen  (ilasstück  bestehenden  Apparat  vor,  welcher  die  Mo* 
diiicaüonen  des  Lichtes  durch  Reflexion  vereinigt  zeigte 
Die  einander  parallelen  VlUdnu  ad  ond  ic  stehen  lethf 
rec!)t  auf  den  parn Helen  Flächen  ac  und  bd,  hingegen 
i&t  ab  gegen  ad  und  cd  gegen  id  unter  genei^ 
Ssnkreelil  anf  ad  fallendca  Lkht  wird  daher»  nadidem 
es  von  a6  und  cd  rcÜectirt  worden,  aus  bd  austreten* 
Die  den  i\auin  totaler  und  theiiweiser  Reflexion  begrän- 
Miden  inisauitiscben  Boges  oehneideB  enMuder  daher  wie 
in  der  danebenstehenden  Zeidmung.  fan  Ramn'm  ist 
das  Lidit  nach  zwettnaliger  totaler  Reflexion  unpolarisirt» 
in  den  Räumen  o  und  n  senkrecht  anf  einander  polari« 
sirt,  im  Raum  p  hingegen  tfceilwcis  polarisirt  einfaUendea 
Licht  im  Sinne  der  zweiten  Reflexion  geändert.  Das 
Licht  des  Raumes  m  unterscheidet  ßich  von  dem  aus 
einem  Fresnel'echen  ParaUelo|nped  dadurch^  dafs  die 
Ebenen  der  zweimaligen  Reflexion  lolhicclit  auf  eiuan- 
der  sieben,  statt  dafs  sie  dort  zusainmenfalien, 

•Die  £rsGfaciDungen  gekftblter  Giiser  in  drcularem 
Lieht  sind  noch  nicht  naher,  die  geprefster  Gläser  noch 
gar  nicht  beschrieben»  daher  einige  Worte  über  diese^ 
Bei  eircnlarer  Analyse  Terbalten  sieh  volle  gekühlte  Cj*- 
linder  wie  Kalkspathplatten.  Sie  zeigen  das  Rtngnjstem 
ohne  Kreuz,  bei  linearer  Analjse  in  den  Quadranten  ver- 
schoben. Eben  so  Terhalten  sich  die  schroff  abgesetzten 
dem  Innern  schwanen  Ringe  coneentrisdien  Farbenringa 
hohler  Cj'lioder.  Das  Kreuz  in  dreiseitigen  Plalteu  be&lebt 
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ant  vlfr  schivitMii  Poiikin  (bei  xim  auf  dander  ge- 
legten Plauen  aim  vier  Dreiecken),  welche,  dardi  heH- 
graue  Scbaüen  verbiUMien,  ein  Y  bilden.  In  sechs-  und 
achUeitigen  Platten  wird  der  ecbwarae  CeotraldedL  eia 
■ediB-  und  acbtieitiger  Stern,  wAhrend  die  Farben  4er 
Ecken  £icli  zu  einer  sehr  regelmJirsigen  ümscbliefsung 
ordnen,  besonders  wenn  durch  Drehung  des  anaijsireo- 
den  Prisma  die  Mitte  weib  wird;  die  Figuren  gektlUccr 
WOrfe!  sind  Fi-.  8  und  9  Taf.  V  abgebildef.  Die  iso- 
chromaiischcn  Liinien  rechtwinklig  gekreuzter  paralieio- 
pipediscber  Platten  biettiea  ihrer  Form  nach  denen  tat 
linearen  Lichte  gleich,  vrelche  erscheinen,  wenn  die  Po- 
larisationsebene den  rechten  Wifikd  zwischen  den  Plat- 
ten balbirt.  AUe  Figoren  bleiben  tmverSndert,  wenn  Mm 
dIeGlAser  bei  drcnlarer  Polarisation  and  Ana^  in  ibnr 
Ebene  dreht. 

Dorcb  tingleicbe  Abkfihlong  entstandene  Unregelmi- 
fsi^kciten  der  Figuren  teigen  sich  im  drcnlaren  Licht  ho» 

sonders  bei  dünnen  Platten,  oft  selbst  bei  denen,  wel- 
che im  linearen  regelmäüsig  erschienen,  doch  habe  idi 
auch  gerade  das  EntgegengesetitOi  and  swar  hA  einer 
sechsseitigen  Platte,  beobachtet. 

Ein  durch  umwickelten  Messingdraht  zusammenge- 
flolster  Cjiinder  ^  Terbtelt  sich  wie  ein  gekühlter«  Qna- 
dratische  nnd  kreisGOrmige  Platten  diametral  durch  eine 
Schraube  geprcfst,  zeigen  zwischen  den  an  den  Angrifis- 
pmikten  der  Scbranl»e  entstehenden  Bingen  eine  fmhiga 
Verbindung  ohne  Krena*  Liegt  die  Compresiioosate  in 
der  PolarisatioDsebene  des  geradlinig  polarisirt  einfallen- 
den Lichtes,  so  ist  auch  hier  die  Figur  in  den  Qnadran- 
ten  Tancfaobent  wenn  das  Licht  areolar  anaijsht  wiidL 

1)  Die«e  AawendttDf  der  Weber'ickeD  Prtt«iiagsin«tlio4c  des 
Ghät$  auf  PoUritaUomertcheianas^tt  kai  mir  Hr.  Prof.  Mit- 
•  eher  lieh  fcMift.  (Vergl  d.  Ana«!.  Bd.  XX  S.  L) 
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VI.    Ueber  die  Farhenzer Streuung  In  einem  und 
demselben  Mittel;  von  ^Hnp»  Amici.  « 

[Gegenwärtiger  Aufsatz  ist  ein  Auszug  aus  ei'oer  Abhandlung  über 
die  f^erfertigung  achromntl scher  Fernröhre  ohne  Jeinsen,  weU 
eher  Hrn.  Wer  bu  ist  vom  liru.  Aniici  milgcibeiit,  und  von 
Erstcrcm  in  den  Anban|  au  der«  gemeinschaftlich  von  ihm  und 
Hhi.  (^uetclet  bfaoi^te»  franz.  UeberieUttaf  der  Her#€liei*«> 
•chea  Optik  «nffettoMNn  worden  lit,  3 


i^acli  der  Annahme  der  Physiker  ist  die  Dispersion  der 
Ftfben  in  anem  tmd  d^Melbett  brMkendeii  Mütel  eon- 

slant,  d.  b.  bei  einer  und  derselben  Substanz  entf^pre- 
cbeu  gleichen  Refractionen  gleiche  Dispersionen.  Es  ist 
<fieb  due  der  Gnudgesetxei  a«f  welche  ekh  di«  Theo^ 
ricA  beillbaitesleB  ]llBiCbeiiiatiker>  aNUMi,  die  sieb  nft 
dem  Acbromalismus  beschäftigt  haben,  und  man  hat  dar- 
aas  geloicert»  ea  aey  bei  Anwendung  einer  einzigen  bre* 
chended  Substanz  onnUgUchy  das  Licht  durch  Refroetioil 
ohne  Versetzung  abzulenkeu.  Ich  habe  indefs  gefunden, 
daCs  di«  DispersioDi  weiche  aus  mehr  als  einer  Refraction 
eiiblft»  keineswegs  conatant  ist»  aoodera  veiacUedwi  naish' 
der  Neigung  der  Strahlen^  die  auf  die  Fiftde  eines  Prisma 
einfallen.  '  . 

EID  Licblstnihl  haün  so  aöf  ein  Prtsmsr  eInMIeB»  dafii 
er  mit  bMdi^n  FiaAett  gleM«  Wink«!'  meht  Bdkiiuil^ 

lidi  ist  dauü  die  totale  Refraction  ein  Mhiimum,  und 
jeder  attdere  Strahl,  der  entweder  gegen  die  Kante  oder 
die  Gmudllftche  dea  PrisaM  alirker  neigt  ala  dttf  ebMI;»* 

nannte  Strahl,  erleidet  eine  grüfsere  Ablenkung.  Zahl- 
reiche Versuche  haben  mich  nun  die  bis  dahin  nnbe- 
kannte  £igeB8Chaft  gelehrt,  daCs'  wenn*  der'  einfnitende 
Strahl  nach  Seite  der  Kante  neigt      clie'Dispersiott  stär- 

1)  Die  NeigttBf  Segen  die  Kante  -oder  gtfen  'die  'Gnindeitlio  lai 
immer  eof  den  Strahl  beiog^'t  der  die  kkimte  'AUenknäkt  er- 

Poggendorff»  Annal.Bd.  XXXY.  30 
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ker  ist  ab  die,  welche  man  erhält,  vvcoa  man  das  Prifma 
SO  dreht,  daCs  dieselbe  Refraction  bevvirkt  wisd,  der  . 
Strahl  a|>er  melir  gegen  die  Grundfläche  neigt 

Noch  befremdender  scheint  es/  dafs  ein  Strahl,  der 
iB  einem  ersten  PnsaMi  hinausgetreten  ist,  so  abgeändert 
^irirdf  dab  er  die  migekehrte  Eigenschaft  erlang!»  d.  k 
wenn  man  den  xum  ersten  Prisma'  ausfahrenden  Strahl 
mit  einem  zweiten ,  Prisma  auffängt,  su  ist  die  Farbenzer- 
atreunn^  gröfser^  falls  der  Strahl  sich  der  Basis  nibert, 
und  kkm&r  n  umgekehrten  FalL 

Man  kann  diefs  Geselz  auch  auf  folgende  Weiac 
anadriirkfinr  Wenn  glmche  Ablenkungen  (Us  Spectrums 
erUspnmgm  M»d  <w  M^glmikem  j/äimthmgm  der  Sink- 
langen  an  dm  Mdm  Flädem  des  Pristnas,  sa  smd  I 
die  fa/bigen  Räume  gröfser^  sobald  die  (^on  der  Hin- 
imfiäche  beaArkUtAkknlamg  grüfser  ist,  als  die  ran  4sr 
iTarderfiUeh^  erseugie.  Dieiser  S^z,  ist  mr  mmtsr  dm 
Bedingung  waiir^  dafs  der  einfallende  Sirahl  ziu*or  kcint 

Brechung  ^Uiten  JuU*  Smsi  sind  die  farbigen  Mänm 
ideinen  - 

,  Diefs  Gesetz  f^eht  aus  folgenden  Versuchen  bcrvt>r, 
die  Jeder,  der  gut  geschliffene  Piiaipen  besitzt»  kkfal 
friadesholen  kann^ 

Fersnch  1.  Ein  Prisma  vom  englischem  Kronglase 
und  dem  brechenden  W  inkel  20"  6',  so  gerichtet  auf  ei« 
neu  Gegenaland»  dab.  der  einfallend«  ^Unhl  gleich«  Nei- 
gWg  iMite»  wie. der  aoslahrende  in  Bezug  asrf  die  bre- 
chenden Ebenen,  wurde  durch  ein  dicht  vor  das  Aiigc  fe- 
balLenes  Piisma  aus  französit^chem  äpiegelgiase  von  6"^  15' 
achiumatisiict»  sobald  die  auf  lelatePsa  einfalknden  Sinhp 
len  ge^^n  die  Grundfläche  desselben  neigten.  Die  Re- 
fraction durch  beide  Prismen  war  NuU,  d*  h.  die  beiden 
SrisBHA'  faraeben  «^eich  atarki  der  Gf^gtnsland  cmchien 
a^dimaalisch  nnd  'irerkflnt» 

leiten  wurde;  wMgitaM  v«oa  aichl  MiMcUieh  du  Gt|SU> 
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Vmmich  %  Ißt  deosollMD  Pmm«a.  mrf  ei^ 
steres  einfallende  und  gegen  dessen  Basis  neigende  Strahl 

wurde  durch  das  zweite  coiTtglrt,  dessen  Basis  er  sich 
noch  mehr  o^ifaeite»  Die  ftefraclion  war  im  ersten  Prisma 
sUIrker.  Der  Gegenstand  eisehien  vwlLflrtt 

Versteh  3.  Dieselbcu  Prismen,  nur  ihren  Ort  ge- 
f  en  einander  vertauscht*  Der  auf  das  erste  Prisma  ein- 
fallende nnd  gegfn  dessen  Kenia  neigende  Strahl  wnrd# 
bdm  EinMIen  auf  dae  «weite,  unter  einer  der  Edietgens 
gleichen  Incident  achromatisirt.  Die  Hefiraction  war  KuU^ 
dm  Gegenstand  erschien  verlttngeit 

rmmdk  4*    Dkeelben  Mshmb.    Der  einfallendn 

Strahl,  noch  mehr  ge^^en  die  Kante  des  ersten  Prismas 
neigend,  wurde»  beim*J£iutritt  in  das  zweite,  durch  eine 
poliere  IWgnng  gegen  die  ILanteeorri^rt  DiaBefvaetiott 
war  grOfaer  im  «weiten  Prisma;  der  Gegenstand  erschien 
▼ertongert. 

Versuch  &  Ein  Piisna  ans  weilaeii  venetlaiiiaelen  . 
Glase  nnd  Mn  19^  ward«  cnndiinlrt  als  einem  an- 
dern Prisma  aus  Kronglas  von  20*^  6\  welches  letztere 
aidh  auf  Seite  des  Auges  befand.  Wenn  am  ersten  Fnsma 
die  Incidenx  der  Eosergen«  gM^  gemnchl  wnrde,  nnd 
beim  zweiten  Prisma  der  einfallende  S(rahl  gegen  die  Ea- 
iia  neigte,  waren  die  Farben  compensirt  und  ^ier  Gegen* 
atnnd  enduen  Terkliint*  Die  Aefractioa  war  niedann  im 
ersten  Prisma  atftrfcer« 

Versuch  6.  Die  beiden  eben  genannten  Prismen. 
D6t  ciniatlende  StnU  %tym  die  Basis>4ke  «mtmi  Pssa* 
mae  geneigt,  wnide  cnrrigirt,  wenn  er  dem*«weit«»  m»- 
ter  einer  Incidenz  begegnete,  die  ihn  gegen  die  liasis 
desselben  neigen  machte.  Die  üefraction  war  im  erstenj 
Prien»  gririser,  und  der  Gegenstand  schien  ▼«kürst 

Wenn  mau  das  erste  Prisma  unbewegt  liefs,  und  das 
«weite  so  neigte,  dals  es  eine  gleiche  Refraction  erzeugte^ 
«»gleich  aber  der  anf  dasselbe  einfallende  Strahl  gegisn 

39* 
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dessen  Kante  neigte  ^  so  wwrde  die  Diepermn  dieses 
PfiMM  Mhifiehir« 

'  F€ttmdk  9.#  IMestHMa  PriiMit,  wie  htm  kfstea 
Versuch.  Der  eiofalleade  Strahl,  gegca  dk  Kaotc  des 
ersten  Prismas  geneigt»  wmde  durch  das  swcHe  Prism 
corrigbrl«  tobnM  der  auf  desseHke  einfsUeode  gegen  des- 
sen Kante  neigte.  Der  Gegenstand  vi^ar  verlängert  und 
die  Refractien  siirker  im  zweiten  Prisma» 

BKeb  dhs  cnle  Prima  nnveirffikl,  onii  imrie  im 
zweite  geneigt,  damit  der  auf  dasselbe  einfallende  Strahl 
gegen  dessen  Basis  neigte,  so  war  bei  gleicher  Uefractira 
in  dm  iMsdmtFttUm  dieDispenim  des  LickN»  yMser« 

Fermek  a  '  In  mei  gldebm  Primen  am  gleisfcer 
Substanz  ist,  unter  gleiclieu  luruki^zen,  der  gegen  die 
Imdm.  Kanten  geoeigle  fltiaU  hei  eeiner  Emeingem  ge* 
flrbt^  und  die  Bbpenkm  iil  gitber  fa»  dm  Pmmt  ml> 
ches  dem  Gegenstand  näher  liegt.  Der  Gegenstand  ist 
verlängert.  *  . 

IFI/^iawoli^  din  VarttoderlMiikcit  der  fitSpeasHMi  ihs 
Lichts  in  einem  und  demselboi  Mittel  scheint  auf  den 
ersten  Anblick  ein  cigenthümliches,  von  den  grvrffhnli 
dm  ti^selien  der  Faribaa-Eniatohmg  im  Prima  mab> 
hingiges  PidMionien  m  9ty%  m  iil  ein  demnek  eim  n»* 
mittelbare  Folge  ▼mi  der  Theorie  der  Refraction,  und 
wann  ich  sin.  als  eine  neue  Eigenschaft  dee  Lieiila 
traditet  so  geschieht  es  alleinig  danan^.iaeil  ein  niamds 

von  den  Physikern  beobachtet  worden  ist.  Um  zu  zei- 
^n,  wie  man  die  durch  meine  Versoclie  gegdbenen  Ra- 
snhatn  am  dar  Theorie  berlaMm  kdnaia,  md  mr  Mmm, 
oki  ita  beweiaen^  da(e  gfaicheRafraationen  ungleiche  Dis- 
persionen erzeugen  mCteseo,  je  nachdem  der  einfallende 
Strahl  gagm  die.  Basis  ndar  gegm  die  Ka«ta  den  Ma> 
am  neigt,  ist  m  hirt^rithid»  di»  Bmrmwkmaa  ttr  dma 
beiden  FttUe^  au  berecimem 

■  4         *  ft 

J  I  .1         •  •  • 
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Gesclzl  also  cs  falle 
auf  eia  Glasphsma  ABC^ 
senkrecht  «ir  Ebene  iiiB^ 
eiu  vvcifser  Strahl  DE 
ein.  Bei  Ankunft  an  der 
«umten  Ftoche  B  C  un- 
ter der  Incidenz  FED 
(von  !•  R  30^)  wird 
dieser  Strahl  gebrochen 
werden,  und  in  den  Rich- 
tungen ER  und  jkV  ausfahren.  ER  bezeichuet  die 
Richimif;  der  woükm  oder  w«wyi  brechbaren  Strahlen, 
md  EV  die  RichUiug  der  Tioletlen  oder  mest  bcecfa« 
hareo.  Der  Winkel  F£R  ist  der  Dbpersionswinkel, 
der  bealimmt  werden  soll.  Nun  ist  beim  üebergang  des 
Udbls  ans  Glas  in  Luft  das  Verhttitnifs  des  loddcnasinae 
zain  Refraetionssinus  für  die  rothen  Strahlen  wie  60:77| 
uad  für  die  violetten  wie  50  zu  78.  Daraus  iol^: 
:    Wido«  :  sm&Eü  :t  50  t  77. 

78.<fJ>i30°  . 


..     1     .  Oll  < 


5111  VEIT^ 


Der  DatpersionswiDkei  ist  also:  •  ' 

FEJtsmtirEM^MEH^M. 

Gesetzt  nun  es  falle  (in  %'orhergchcnder  Figur)  ein 
Sliabi  M£.  Tou  weiCsem  Licht  auf  die  Fläche  Cß  des 
Prismas  unter  dem  InddenKwinkei-A-^if  ein.  Indem  er 
gebrochen  >vird ,  rerWlt  er  in  roihe  Strehlen-,  welche 
offenbar  die  i\ichtung  ED  einschlagen,  und  in  violette 
Sudden^  imelebB  in  der  BidHung  EL  fortgeben.  ~«  Die 
letzteren,  nachdem  sieionler  dea*li€idenn  ELG  an  der 
Fläche  AB  angelangt  sind,  fahren  aus,  und  bilden  den 
BairaetiiHMtTinkei  QLM^  welcher  nun  den^  Dispersions- 
Winkel  Torstellt.  - 
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Da  mtn  der  Winkel  REH=bQ^  22'  ist,  so  liai  umi- 
^mW^      X  sinFEL  «:  78  :  541 

78 

und 

FSL^l»^  35', 

folglich: 

Aber: 

ELG=LED^2i\ 

Abo:      *  ' 
DieCs  giebt: 

smQLM^  gjj  

Dieser  f^rofse  Uulerschied  (von  15')  zwischen  dcu 
Dispersions  winkela  QLM  ond  VE  iL  zeigt,  wie  viel 
tlArker  die  Fftrbnng  sejo  nub,  wenn  der  ehifidlcode 
Strahl  auf  Seite  der  Kante  neigt,  als  wenn  er  umgekehrt 
auf  Seite  der  Basis  neigt.  Ein  Flintglaspnama  würde 
diiea  Mcb  betr|ichtiichereo  Uolenehied  gegeben  habea. 
Um  den  Dispersionsunterediled,  der  aue  eine«  InddmW' 
unterschied  entspfingt,  auf  eine  allgemeiae  Weise  ausui* 
drückeoy  bezeichnen  wir  mit 
A  den  Winkel,  nnter  weichem  der  idbente  lothe  mid 

der  Sufscrstc  violette  Strahl  bei  ihrem  Austritt  aus 

einem  Fhama,  desaea  brechende  Winkei  a  isl; 

gegen  mnander  neigen;  • 
m  das  Brecbuugsverhaltiufs  der  Strahlen  von  miltlerer 

Brechbarkeit; 

m+dm  im  Breeb nngtrerbAitniia  mletten  StaUden, 
m—dm  das  der  rothen  Strahlen; 

r  den  Refractionswinkel  der  mittleren  Strahlen  an  der 
Voidetiliehe  dea  Priimaa,  d.  1|»  der  dem  Ob^eel 
zugewandten  Fliehe  deBielben; 
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r  den  aoalogen  Winkel  an  der  Hinteriläcbe. 
Wir  liaben  abd^  für  den  Wcrtlr  iroo  At 

.     2dm.  sin  a  .  . 

A=s  ^9 

COS  r  9  COS  r  . 

'    Den  Beweis  die^r  ioteresiaiiteD  Formel  ündet  wan 

■  • 

in  den  »  Untersuchungen  über  perseftiedene  .Punkie,  der 

An  (I  lysis  des  Unendlichen  «des  Paters  Gregorio  Fou- 
taua,  Pavia  179^  . 

Bezeichnet  man  mit  i  den  Ineidentwinkeli  welcM* 

dem  Refracüauswinkel  r  cnUpricht,  so  bat  man; 

smi  t  smr  xi  m  x  .     .  i 

woraus: 

.  smi 
sm  rsz  . 


Allein  cos  '^SM^ri.  sübetituirt  man  also  diesen 

Werth f  so  kummt: 

und  weil  auch  cos r's=\^ i-^sin^ r',  io%l  dann; 

^  ^  2  dm  .  sin  a 

2niJm .  sina 


(m«  — i)  ( 1  —sin^  r') 

Indefs  Indert  sieb  die  totale  Detiatiou  {Refraetion) 
nicht,  wenn  man  die  erste  Incideuz  /  zur  zweiten  Re- 
fraetion r'  macht,  and  umgekehrt.  Denn  bekanntlich  ist 
die  totale  Deviation  asiHh^' — Indeb  mm  man  eine 

solche  UmkehruDg  vomimnit,  für  den  Fall  dais  /  nicht 
r'  gleich  ist,  so  verändert  sich  ijrie  klar  ans  obiger 
Fomel  hervorgeht.    UeberdieCs  ist  m.nnd  folglich  m* 

gröfser  als  EiüSy  uud  daUer  wird  das  Product 
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desto  f^röfser  aLs  /  mehr  r'  übeilrifft.  Der  Werth  von 
wird  also  gröber  aU-der,  weicker  aus  der  ü^polbese 
i<r'  henrorfehen  würde.  ErwigL  nan  noo,  daGi  die 
Annahme  /<C'  iiichlü  audcrs  heifst,  als  die  Voraussetzung 
DiacheD,  der  einfail^ide  Strahl  neige  f;egen  die  Kante  des 
Primias»  so  ivM  nIaD  diirth  diesen  aHgemeinon  Beweis 
eiAsehen,  dafs  der  bereits  fiber  die  VerSoderliclikeil  der 
Dispersion,  für  den  Fall  einer  mehnnaligen  firecbung  des 
Lkbts,  aufgestdke  Salz  ikhtig  ist 

Um  Otts  'voD'  de»  Ganf^e  des  dnrdk  «wei  Prisnm 
gebrocheneu  Lichtes  Recbenschafi  zim  geben,  wollen  wir 
i^orausselien,  ein  Strahl  IS  wetCien  Lichts  falle  aeakfechl 


w  FMche  DE  auf  das  Prisma  JDfJTein.  P  O  sejr  scnk- 
l-echt  auf  EF  gezogen,'  SR  bezeichne  die  Richtung  des 
gebrochenen  rotben  Strahls  md  SF"  die  des  Tioletlai. 
Man  nehme  Um  dh  zweifes  Priama,  ans  gleicher  Sab- 
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itanz  wie  da8  erste  verfertigt»  aod  Tom  Winkel  Ai=sE; 
M  80  gestellt,  der  rothf  Sirabl  die  Fläche 
jtB  reditwioklMi  tedfe.    Di^er  Strabl,  naebdem  er 

öDler  der  Incidenz  SRY  —PSI  an  dfr  Fläche  AC 
angelangt  ist,  wird  nach  RK  gebrqchea  werdeo»  paraU 
iel  mit  der  ürtijprfiiigiichen  lUebtinif  JS^  wea}  der  Win- 
kel IS  JR.  dem  Winkel  SRK  gleich  sejii  rauh.  Diefs 
gilt  aber  nicht  voo  dem  violetten  Strahl  SF,  weil  er 
adiief  «of  di^^beM.^i^stdbt.  Er  wird  nacb  nei- 
gen, gegen:  das  Perpeodikel  MN,  ma  nach  der  Brechung 
an  der  zw^teq  Fjäche  AQ.     d^r  Ricbtiwg  FJ*, 

Ks  bleibt  nun  noch  zu  sehen,  welche  Neigmi^g  der 
Strahl  F'T  in  Bezu|i  ^ul  JiK  anoipinit,  niM3bde«.cr  di« 
ange^igten  Ab|e|)|Liuigep  «lillea  hat  Dweh  den  Ver- 
gleich der  rotben  und  violetten  Strahlen  erkennt  mau  non, 
ob  die  totale  Refraction  beider  Priawh^  Noll  aej^  mm 
die  Farben  diapertireii  odlf  vUt^U* 

Um  diesen  Vergleleb  zu  erleichtem,  aej  Winkel 
PSJzszSRY=if  ferner  m^dm  ;  l  daa  Varkältnifs 
des  |nGi^n;|8Hii|%  xuip .  Affrao|i«piaa|pM  f&r  4aa  9nth» 
m-4*ilm  ;  1  d^saelbe  VerhjSltmfi^  fOr  daa  Violet^  Win* 
kel  QSR^XJiKzpr,  wd  WpM  QifTw^^jK  Dann 
hat  man: 

«  « 

smi  z  smrt:  l  i  m—dm,  • 

woraus: 

sinr=(m—dm)sin  i  (|) 

Nennt  man  nun     den  Winkel  MOS^OSH  uad 
den  Winkel  VON,  so  crhslt  man: 

und,  wegen  der  Kleinbeit  der  Winkel  ^  und  A': 

worau]^: 


m^dm' 
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Setzt  nan  abtt  OK£=i'  and  LVTs^9\  m  M^. 
and  überdieÜB: 
noraus  folgt: 

,        — ('^+^'^^'^^(*~SJ^3sD  •  •  •  ^^'^ 

Berechnet  man  nun  die  Winkel  r  und  p*,  d.  h,  XRK 
A  LFT  inittekt  der  Formeiii  I  lud  Ii,  ao  wird  man 
fiofieBy  dftfii  jer  entere  hbiner  den  leliterai  HbtitiiA* 
Mithin  fahren  die  violetten  Strehleo  keineswef s  parriM 
den  rothen  aus,  vielmehr  wird  eine  Dispersion  staltüo- 
deo,  olne  dafe  daa  Bild  des  leochteoden  Punkts,  dorab 
VeruiMfaug  d^  foChen  SiraUen  gesehen  ^  abgeleott  e^» 
seheint.  Da  der  violetle  Strahl  VT  mehr  als  der  roifie 
^fiV^  Kante  A  neigt,  so  wird  die  Dispersion 
beim  ersten  Prisma  DBF  siirker  sejn.    Dieb  sUmme 

mit  dem  Versuch  8. 

Um  ein  Beispiel  zu  geben,  sey  /=30^  ond  jedes 
der  Prisami  von  FÜnfglis.  Ffir  dieses  Glas  is  mslgMft 
€fm3=:0,015,V»ir»l,MI6.  JibSd*  ond  rssSUW,  fcr* 

ner  sini  i  sinif  n  \  i  nt'-^dm,  d.  \u  sMpzz(/fytdm)smi 
ssl^iMSO^  Daraus  hat  man: 

^=M»  54' 

also: 

Md  ferner: 
froraos: 

«r'ssIMI«  54'. 

Der  Dispersionswinkel  r — naeh  dem  Durchgang 
doicfa  die  beiden  Prismen,  wiid  also  35'  aejn,  okne 
dab  das  Bild  von  der  Siette  gesdmben  ist. 


Digitized  by  Google 


«19 


'    Bcnl^^  «IM  iidi       PMiiiia  ABC  mm  «iiot  Aid 
CmImH  hä  6\%  AB*^w  mOm  FE  paniUdl  ftworden, 

so  ist  lercht  zu  eriehen,  dafs,  bei  einer  solchen  Slelluug, 
die  Strahieo  AS  uod  iS^  bei  ihren  AustriU  aovdepElih 
dM  AC  mAmt  Mk  mA  wA  ^  StiaU  iaS  pandld  se^ 
müssen.  Alsdaua  i&l  ^so  die  loUle  Refracdon  Null,  wie 
'  die  Dispersion. 

BciMfflieB  mm  Oberdiefa»  dab  in  diesen  Fail  dai 
lifiiilbliiidel,  welches  aef  >die  Fliehe  AB  des  zweil^a 
Prismas  einfallt,  jgcgeo  die  Basis  BC  nei^t,  nährend  im 
▼•rgeheoden  Fall  dasselbe  Bündel  gegen  die  Kante  naigle. 
Darana  kann  oMin  folgern,  dab  Theorie  und  Bedbadi- 
tnng  übereinstiininend  beiveisen,  dafs  die  Dispersion  in 
einein  zweiten  Prisma,  gröber  sejr,  wenn  der  auf  dygseibe 
lallende  Strahl  gegen  die  Basis  neige,  ab  im  umgekehr- 
ten Fall.  Allein  um  sich  noch  mehr  von  dieser  Wahr- 
lieit  zu  überzeugen,  braucht  man  nur  za  erwägen,  dab 
nan  fDr  ein  einzig  Prisma  schon  auf  allgemeine  Webe 
Iiewiesen '  hat ,  dab  die  .Dbpersion  desto  gröber  ist,  je 
mehr  der  einfallende  Strahl  gegen  die  Kante  neigt.  Al- 
lein diese  Läge  des  einbUenden  Strahls  entspricht  immer 
der  des  ausbhrendien,  gegen  ^iii  Basb  geneigten  SlraUs. 
Wenn  also  ein  Lichtstrahl,  der  durch  Brechung  in'  ei- 
nem ersten  Prisma  zerlegt  worden  ist,  durch  ein  zweites, 
gegen  das  erstere  umgekehrt  liegende  Prisma  geht,  so 
wird  er,  vermöge  des  Satzes  von  der  Wechselseiti^keil, 
im  entgegengesetzten  Sinne  xorctreut,  und  zwar  em  leich> 
testen,  wenn  er  die  Yorderfiiche  des  zweiten  Prismas 
unter  einer  Neigung  trifft,  die  ihn  der  Basb  dieses  Pris- 
mas  näher  bringt. 

OlbnlMur  bt  mm  die  gesvöhnliche  Farbentbeorie  hin» 
leichend,  um  mit  der  grMsten<  L^iektigkeit  tu  erweben^ 
dafs  die  achromatische  Ilcjr action  durchaus  nicht  mehr 
4Us  eine  einzige  brechende  Substanz  erjordert.  Indeb, 
obwohl  diese  Theorie,  ;von  Newton  an  bb  auf  unsere 
Tag^  von  so  vielen  grofsea  Mathemalikern  und  berüiun« 
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ten  Optikern  cuUivirt  worden  ist,  so  ist  doch  die  Ton* 
mir  nachgcwtes^tie  Jtigeascbaft  nicLt  biois  Mnb^mm\  §o- 
blitbrn»  )a  sogar  für  dnaö^uk  ^faaltw,  nie  mm  es 
uoch  scyu  wQrde,  wenn  mich  nicht  einige  Versuche, 
ich  XU  anderem  Behufe  ansteUtc,  dieselbe  hftUeo  eotdek- 
.  lasieik   Mm  mi  ibd$' mm  UmfM  wmikg  ca  90  wIm 
anderen,  um  »1  xeigen,  dab  in  der  Phjraik  die  ErUk- 
fuog  sich  nicht  imuier  durch  die  Tiieorie  entbehrlich  ma- 
cfcnn  laaa*9  am  aUe  die  tine  ScadmiMag  lic(g)ififendni  ' 
UmrtlMie  m  emtcUaiera 

* 

VU.   Ueber  die  Theorie' des  Siedens. 

(Am  clncin  Sckretbca  de«  Iirn.''Dii«elon  PrecitL) 

■  ■ 

l  '  '  * 

Wiea,  U.  JaU 

—  Mjvl  meinen  Bemerkungen  Uber 'die  Temperatur  des 

Dampfes  beim  Sieden  too  Salzauflösungcn,  welche  in 
dem  5.  Hefte  Ihrer  Anqalen  enthalten  sind,  haben  £.  W» 
in  einer  Note  den  Ausspruch  hinkngefflgt ,  dafs  steh  die 

dort  aufgestelhen  mit  der  Erfahrun«;  übcreinstimniondea 
Sätze  keineswegs,  wie  ich  glaube,  aus  der  bis)ierigen  Theo* 
rie  der  Dampfbildung  herleiten  lassen,  wefche  vielmelür 
fordere,  dal^,  neuu  eine  Auflösung  bei  150**'  C.  siede, 

l>  'Hiv  Amiol'lhat  lubr  «ISiahar  ^» '  BUptnlMni  ünmht;  4ia 

.Farbenaufbebnag  niitteUt  zweier  |>d«r  mebrer  Linsen  aus  Kinem 
Glase  \s\   keineswegs   von  iboen  ganr  imbcicblel  und  unbennttt 
gcbliel»"' ri ;   nur  haben   sie  dieselbe  anf  die  Conslnu  ti'm  der  i.m- 
samnicngescutea  Oculare  flngosf  Kränkt,  für  welche  sie,  wie  es 
>   «^Nnit,  suerst  von  BotcovicU  (Hlircli  die  Hn jghcna'seliea 
Doppel  -Oculare  darauf  au(foerV#ani  geMcbl)  sathfewiesca  U0% 
und,  acit  p9t^«a,4,  ^«'f^fdi^ii,  Fraunhofer  v««  iHna  M«* 
ligeo  Kön^tlerp  «njcvaadt  ««rird.   (Am  volblindigfleo  fiodel  naa 
äe»  Gegcoataad  joLittronr^s  Dioptrtk  crSrtcrt«)    Des  noch 
'dfirfie  der  AuftafU  dcj  Hm.  Ami  et  aielit  ohne  tivttea  «ayn* 
1  Ä  • 
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mA  dir  M  Ibr  eBtwAcbike* Wuterdawfifi  ist  deb'  i» 

einer  Blase  eic  über  Herscflbeu  beiindcii  soll;  die  Tein^ 
perator  von  150**  bei  28'  haben  müsse.  Erlauben  Sie 
nk  m  betvetkeD,  Ms  dieter  •Seit  der  Matov  der  Sache 
neelirmrillr'ftne'FIOliBlgkiftteD  nichtig  sey  und  sejn  könne, 
deren  Dämpfe  bet  Ihrer  Condensining  wieder  'zu  derseU 
bea  EiHrn^k  trerdeii^  z»  B.  WaaMf»  TerfienihinOl  et«; 
keineiw«|;9  abei^  fllr  eolelfe  ÜiBsigkeiten,  um  dento  »dW 
entwickelkn  Dämpfe  nur  einen  Theil  der 
iMBeelziiiig  biUteiK  Diese  Dtopfe  werdet  iMi  .dorehabe 
rfteksidiillMi  ihrer  1\eiaipeniliir  ao  ^eiialM  aifMed,  alt 
waren  sie  bei  28"  aus  ihrer  eignen  Flüssigkeit  enti^^n- 
den,  io  weiche  aie  (]urv\\  Condensirung  übergebefi.  Dena 
'  1»  ist  ete«  weaeatUebe,  diircb  die  ErlMiniilg  f«llboB»> 

men  besläti^le  Eigenschaft  der  Dämpfe,  dafs,  wenu  sie 
.  in  ihrem  Maxiraam  der  Dichtif^keit  und  der  dazu  ge^ 
httrlgen  Tenperatur  in  einen  Raum  ansBlrOB^D»  in^'Wiet- 
rhem  si^  eine,  propoHtofMat  deibi  Dmsbe,  grüblsre  A«a» 
deboun;^  anzunehmen  fähig  sind,  die  Vermindemng  ihrer 
Eiasüdtöt  und  Temperatur  im  der  Art  erfoi{t|.  data  die 
Tenperalor- dea  ausgodebalen'Dampfea  dlefeni^  kt;  wel- 
che der  Elasticität  dieses  Dampfes  im  Maxiino  der  Dich- 
tigkeit entspricht  Strömt  z.  i  K.  F.  Daoipf  von  28" 
wd  109*  &  iD  ein  GeMfa  too  9  K.  F.  ans,  ohntf  dab 

Wärme  nach  anfsen  entweicht,  so  wird  die  ElasticitHt 
des  Dampfes  oach  der  Ueberströmung  =s^|"=r=  2  ",8,  folg- 
lich nach  den  Tafeln  seine  Temperatnr  sas464^,  und 
dieser  Dampf  befindet  sich  gleichfalls  im  Maximo  seiner 
^  Dichtigkeit.  Wenn  also  aus  einer  bei  28'  siedenden  Sala- 
auftOsiMig  feiner  Waaserdampf  entweicht ,  und  sieb  aU" 
genUichHch'iii  efner  Blase  auihill,  so  hat  dieser  Dampf, 
die  Temperatur  des  yorher  in  der  Auflösung  gebundenen 
Wassers  mag  auch  noch  so  hoch  gewesen  seyn»  doch 
onr  bei  den  Dmt^e  ▼00  89*  die  Temperatur  too  IM* 
C,  weil  der  Dampf,  er  mag  bei  seiner  Trennung  von 
dem  Salze  auch  noch  so  dicht  gewesen  se/ni  doch  in 
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dem  Augenblicke,  aU  er  in  die  GegenvrirkuDg  des  Liift- 
dmdkM  trUt,  aidi  so  amdebut,  dafo  ec  bd  28"  die  Vem- 
pMitar  voif  '100^  C.  auMinilit,  -Auk '  so  als  wenn  er  mm 
reinem  Wasser  entstanden  wäre.     Bleibt  die  Blase  län- 

Zeit  ttber  der  KocbsAisltaing  steben»  so .  ist  es  woU 
mOglieh^  daCi.  diar  Davpf  in  derselben  aich  in  Folge  der 
Wänneleitung  bis  auf  150^  C.  erhitzt  und  ausdebut;  aU 
lern  dieses  ist  eine  Wirkung  auJerer  Art,  die  nicbt  bic- 
bor  cdtOft  £a  ist  dcnnacb,  wia  icb  gieaaglr  babe,  bier 
allerdings  der  dbniicbe  Fall. vorhanden,  ds  wenn  Dampf 
¥on  höherer  Spanoiwig  in  die  Aunii^bäre  amsstrüioty  oder 
iN>di  Qbertinsliiiiqiriider  ist  4er  Falli-  wenn  in  etoen  ver* 
scbkes^ieQ  ganz  angefOUten  GeOKse  Wasser  auf  150* 
oder  200^  C.  erhitzt,  und  dann  eine  Ausströmung  darcb 
ehe»  bJeine  Oefioni^  l>ei/virkt  wird;  in  dem  Ai^geabUck» 
ab  dar  dicbtcke  Dampf  oder  das  beUse  Wasser  In  Reaeiioa 
mit  der  Atmosphäre  tritt,  nimmt  der  Daii^pf,  indem  er 
ausströmt,  die  Temperatur  von  lOU^  bei  28'  au.  Bei 
den  Hydraten  iat  derielbe  Vorgaog,  x.  B.  bei  der  Ent- 
wässerung der  Schwefelsäure. 

Uebrigeos  ist,  so  viel  icb  einzusehen  vermag,  die 
riehtige  Tbeorie  der  Daa^^ibiUmig,  wie  «e.der  £rfab* 
rung  entspricht»  im  Wesentiidoi  wobl  nur  folgende; 

1)  Nehmen  wir  Wasserdampf  von  O'^  C,  welchem 
ein  Dnidi  von  ff\i32  xugabörti  und  wovon  Ein  P6unl 
49W,6  K.F«  eolbait  (nacb  der  in  dem  Artikel«  Dampf, 
meiner  technologischen  Encyclopadie  mitgctheilten  TafeiX 
und  Stelle/a  uns  denselben  in  einem  Baum  von  73,14  K.F. 
«isammengeprefst  TOr,  in  der  Art,  dafs  von  der  dorch 
die  Zusamuieudrückung  entwickelten  WSrme  nichts  nach 
aufsen  verloren  gehen  kann,  so  erhält  dieser  Dampf  (den 
Veiancben  gem«is}  me  £laaticiat  von  IV bei  einer 
Temperatur  von  75^  C  Diese  Elasfieitlt  mofs  als  ent« 
standen  betrachtet  werden :  a )  durch  die  ZusammendrQk- 
knng  der  .4785^  K. F.  in  den  Baom  von  Tj^U  K.F.; 
die  auf  diese  Art  nacsb  dem  Mario  ttn'adien  Geaatie 

«  • 
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enl^ebMide  ElaiUciUt  ist  /  ^.      .  , . 

.      .    _  4785.6x0,132  _„  t.,. 
~  73,14 

Ditfcb  die  Ausdehnung  oder  vermelirte  Elastifcität  die« 
•er  tnsiMieDgedrflcklen  Dmxfimm^  Mittfedst  der  W&nne^ 
weldie  iutA  die  XmmlB^amdmdkmaf  (wie  bei  «Hen  gas- 
artigen Flüssigkeiten)  frei  geworden  ist^  und  welche  die 
eeMible  Wanne  des  Daapfee  eusMclit»  die  am  seinem 
Bestelle«  liei  jdieser  Temperatur  uul  DidUigkeit  nothwen* 
dig  ist.  Diese  Elasticität  ist,  wenn  die  Ausdehnung,  wie 
bei  den  Gasarten,  für  1«  C.  =0,00375  betragt«  =8  ,63 
X75*x<MNI335»:r«4a$  foiglkh.  Ist  die  «Mtte  JUaslMstOI 
fi=  8  ,63+2^,42=  11  ,05,  Allgemeiner  ausgedrückt  sej, 
die  Gröfse  der  Zusammfndrftckung  des  Dampfes  k^i  ei- 
ner beslinmten  Temperatw,  «d  1°  Wltamt  n  eoÜMft^ 
des  sAt  die  eooetaBle  GrOCse  der  Anadekiuiig  dardi 
1^  Wärme  =ii,  die  Elastidtät  des  Wasserdamples  bei 
0<>  ;ssay  die  EtastaciUlt  des  DempCss  M  der  Temper«- 
t«r  issuff  so.ists  '  l  . 

Die  Grüfse  too  ü  widist  mit  der  Temperatur,  d.  i.  }e  . 
grlMber  die  Teeqieralor  oder  Elesticitit  des  Dampfes.  Qm 
Maximo  der  Dichtigkeit)  wird,  desto  gröfser  wird  die 
^ehi»  welche  anzeigt,  um  wie  viel  dieser  Dampf. xusam« 
MBgedrOckt .  werden  mifeMet  am  1^  Wirme  n.eDtlte« 
den.  Drückt  man  mit  Beifügung  der  Constimten  ans  den 
Versacheu  den  Werth  von  A  in  einer  Function  von  i 
aus«  so  enthält  die  oliige  Fonnel  das  phjeikalasdie  Ge- 

für  die  Eiastieitat  des  Dampfes. 

2)  Die  Elasticität  des  Dampfes  (im  Maximo  der 
Dichtigkeit)  hängt  also  nur  allein  von  seiner  Temperatur  ' 
abb  Die  Grdlse  bestimmt  des  Veshillniie  seiner  Dieb* 
tigkeit,  und  ni  bezeichnet  die  Tcrmdge  der  aus  der  Ver* 
dichtuug  fntotandenen  Wttnne  bewirkte  JbJasticit&tsTer' 
mebrongi 

8)  Die  EUntidtit  des  Dampfes  wächst  daher  mit  der 
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Temperatur  ia  eioem  stärkeren  Verhiitnifs  als  die  Dich* 
liglLeit,  imd  zwar  ini  YeriMtltiiisse  der  Gf6ü6  mt. 

4)  Dasselbe  fiemdit  Danpf  entbatt  also  fQr  irgeod 
eine  Teüiperatur  oder  Dichtigkeit  dieselbe  Menge  'Wärme; 
btoti  das  Verhältnifs  der  Wertiic  von  md  nt  ändert 
Mk.  9ti  dem  dkbleMi  Dampf  ist  eine  gröbere  MeDge 

der  iirsprüüglichcQ  Wärme  ausgeprefst  oder  sensibel,  da- 
her die  latente  W«'irme  gerin§er,  bei  dem  dlUinei*en  Dampf 
findet  dae  Umgehebrta  ititl.  Dia  Sumoie  beider  ist  mk 
bei  allen  Temperaturen  gleich. 

5)  Das  YerbaUen  in  1 )  gründet  sich  anf  die  Vor- 
aoBsetiung,  d«b  bei  dev*  Anadeboong  oder  TerdMiliHig 
der  DUmpfe  kehe  Wlmd  entweiehe.  Ia  dieaeai  iPaUe 
lassen  sie  sich  beliebig  ausdehnen  und  zusammendrücken, 
ohne  dib  efeia  Gondensfraog  arbilgl}  weil  im  letzten 
Falte  die  SSasaoweBdrQdiiing  de»  DMfpfe  daer  seosiUe 
"W^rmc  Tcrscbaffl ,  die  zu  seinem  Bestehen  nöthrg  ist. 
Kann  dagegen  Wärme  in  die  Umgebung  eotweichenv  so 
erfolgt  die  Coodeosirang  so  lange»  bis  die  Tcuperalnr 
des  Dampfes  mit  jener  der  Umgebung  in's  Gleicbgevricbt 
gekommen  ist,  oder  die  Wärmeableitung  aufhört,  wo  so^ 
dann  Dmapt  tod  der  zAfetzt  iForhandsBen  Tenperatar 
smrflckbleilil.  Doreh  das  KosammendHIcken  eondeasirt 
sich  der  Dampf  also  nur  dann,  wenn  durch  die  Verdicli* 
toDg  endMudene  WAnae  io  die  Umgebung  Ubeifebea 


6)  Die  Temperatur,  mit  welcher  sich  die  Dämpfe 
aus  eiiMr  homogenen^  ohne  Rtickstand  Terdampfenden 
Flüssigkeit  entwickeln,  ist-  der  Temperator  dieser  aelbst 
gleich,  und  ihre  Kl.islicitUt  dieser  Temperatur  entspre- 
chend. Ücbertrifft  diese  Elasticität  den  Snfseren  Luft* 
oder  Dampfdruck  ao  erfiaigt  daa  Steden-  Ist  die  Tem- 
peratur unter  dem  Siedepunkte,  so  verfireltet  -sieb  der 
Dampf  mit  der  dieser  Temperatur  zugehörigen  Elastici« 
tüt  durch  die  Luft»  wenn  diese  aoirb  keinen  Dampf  der- 
sdbea  Art  cmhdt,  wie  darcb  einen  leeMtf  Raum;  ent- 
halt 
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halt  sie  bereits  Dampf  derselben  Ari,  so  kanu  die  Dampf- 
eotwickeluDg  (Verdunstung)  nur  bei  einer  Temperatur 
oder  Elasticität  statlfindeD,  welche  jene  des  fiber  der 
Flüssigkeit  liegenden  oder  in  der  Luft  vcrbreitcfen  gleich- 
artigen Dampfes  übertrifft.  Die  Elasticität  der  mit  dem 
neaen  Dampfe  gemischten  Gas*  oder  Dampfarten  ist  dann 
die  Snmme  der  ElastidlSten  der  einzelnen  Gas-  oder 
Dampfarteu,  aus  dcu  das  Gemisch  besteht.    (D  alt  on.) 

7)  Beim  Sieden  einer  zusammengesetzten  Flüssigkeit» 
als  einer  SalzaoflOsong,  haben  die  sich  entbindenden  Was- 
serdSnipfo  dieselbe  Flisiicilät  und  Temperatur,  wie  aus 
siedendem  Wasser,  unter  demselben  äu&eren  Drucke,  in- 
dem diese  Temperatur  von  dem  Siedepunkte  der  Flfis* 
si^keit  unabhängig  und  nur  von  dem  Stifseren  Drucke  , 
abhängig  ist,  wie  bereits  oben  gezeigt  worden.  Bei  der 
Terdunstong  unterhalb  des  Siedepunkts  liegt  die  Tempe* 
ratnr  der  Dampfe  um  so  Tie!  unter  der  Temperatur  der 
Flüssigkeit  als  der  Siedepunkt  des  Wassers  unter  dem 
Siedepunkte  derSalzaufiOsung;  die  Temperatur  der  Dämpfe 
ist  hier  also  von  dem  Siedepunkte  der  Auflösung  ab« 
liiiagig. 

8)  Aus  der  Betrachtung  der  obigen  Formel  ergiebt 
nch^  dafa  dieselbe,  wenn  für  a  der  gehörige  Werth  sub^ 
s^irC  wird,  für  DSmpfe  verschiedener  Art  fiültig  sej, 
vorausgesetzt,  dafs  die,  bestimmten  Temperaturen  zuge- 
hörigen, Werthe  von  A  für  diese  Terschiedenen  Dfimpfe 
^eich  Seyen.  Dieses  ist  die  Dalton'sche  Regel,  dafs 
für  -1  eiche  Temperaturen  über  oder  unter  dem  Siede- 
punkte den  Dämpfen  aller  Flüssigkeiten  gleiche  Eiastici- 
taten  zugehOren«  Man  sieht  hieraus,  bis  zu  welchem 
Grade  sie  richtig  oder  genau  sejn  könne.  Für  die  Däm- 
pfe einiger  Flüssigkeiten  mögen  die  Werthe  von  A  fe- 
ttig verschieden  ausfallen,  und  für  diese  wird  die  Regel 
passen,  wie  ich  bereits  in  meinem  vorigen  Schreiben  ge- 
zeigt habe;  dafs  aber  diese  Werthe  für  die  Dampfe  aller 
homogenen  Flüssigkeiten  mit  hinreichender  Genauigkeal 
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diMclbeii  sejtn,  lilit  Bich  oicht  behaupten»  vittmAr 

zweifeln ,  da  die  chemische  CoDSÜtutioii  der  Dämpfe  hier 
m's  Spi(  1  zu  treten  scheint. 

9 )  Data  die  Dampfe  durch  Warme  sich  auf  diueAe 
Art  wie  Gasarten  atisdehnen,  oder  bei  bleibendem  Um- 
fange ihre  Llaslicilät  Tcniiehreü,  ist  gleichfalls  in  obiger 
Formel  eotbalten*    AoCserbalb  der  Beriihnuig  mit  ihrer 
FlOwigkeit  debnea  sidi  die  Dimpfe  durch  Winne  bie  so 
jedem  Grade  aus;  indem  sie  in  dem  Maais  ihre  Uichtig 
^keit  vermiudero.    In  diesem  ausgedehnten  oder  verdüim- 
ten  Zustande  ▼erhalten  sieb  die  Dümpfe  bis  Mi  der  Gr&nxe 
ihrer  gröfsten  Dichtigkeit,  von  welcher  an  sie  ausgedehnt 
w^rdeDy  wie  die  Gasarten ,  indem  sie  sich  nach  demsel- 
ben Creseixe  durch  Warme  ausdehnen,  «biidi  Kälte  nh 
aammenneben,  und  ihre  ElasticMt  nadi  demaelben  Ge- 
setze durch  ZusaiumendrÜckung  vermehren.  Hieraus  folgt, 
dafs  die  Gasarten  nichts  anders  seyen  ak  Dampfe«  wel- 
cba  solchen  tropfbaren  Flfisngkeiten  xngdidren«  deraa 
Siedepunkt  (anter  d<  in  atmosphärischen  Dracke)  mehr 
oder  weniger  bedentcud  tiefer  liegt  als  die  gewöhoJichen 
oder  kttnstUcher  Weise  herrorzubringenden  Kiltapade^ 
oder  mit  anderen  Worten,  die  Gasarten  sind  bei  relativ 
hohen   Temperaturen  expandirfe  Dämpfe.     Z.  B.  das 
achwefliguinre  Gas  m  einer  Flüssigkeit  condensirt,  übt, 
d^n  Versuchen  zufolge,  bei  15^  C.  einen  Dmdi  von 
etwa  3  Atmosphären  aus.     Diese  Elaslicitat  haben  die 
.  Wasserdämpfe  bei  einer  Temperatur  von  135^;  Ifir  den- 
selben Druck  betragt  also  die  Tempeintordiffierenc8sl20®; 
fülgiich  fällt,  nach  dem  Dalton*schen  Gesetie,  der  Sie- 
depunkt der  flüssigen  schwefhgen  Siure  bei  28"  auf  120'' 
C  unter  dem  Siedepunkte  dca  Wassers  oder  auf  — 90^« 
Auf  dieselbe  Art  ergiebt  sich  der  Siedepunkt  des  Ammo- 
niaks auf  — 53^,5,  jener  der  flüssigen  Kohlensäure  auf 
— 145®       Der  Dampf  der  Kohlensaure  unserer  Atmoi- 
Sphäre  bei  10®  C  befindet  sich  also  in  demselben  cx- 

1)  VergL  DoTc  in  d.  Aon.  Bd.iüUU  S.  m  P. 
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paodKrtea  Znitaode  als  WanOTdampf  von  IQO^  bei  » 

iier  Tenperatur  von  250^  ausgedebut  *)» 


Machschrift  des  Heraoagebera. 

Ich  labe  die  voMtebende  Erwiedenmg  des  hocbga« 

schätzten  Hrn.  Verfassers  mit  all  der  ihr  gebübrendeo  • 
Aufmerksamkeit  geleseo,  und  eben  so  das  frühere  Schrei« 
bcn  desseHben  nochnab  aorgfililig  darcbgeselieiit  mills 
aber  deoaoch  bekeaiien,  daCi  ich  nach  der  reiflich- 
sten Ueberlegung  meine  arsprüngUche  Ansicht  Über  den 
ia  Fjraf^  sleheiMleii  GegenslaDd  nicht  alnnändem  Tennag. 
Aach  Jetzt  kann  ich  mich  niariieh  iiidit  ibmeugen,  dab 
man  die  tob  Hrn.  RadbeTg  beobachteto  Thatsache  hätte 
consequenterweise  aus  der  bisherigen  Hicorie  der  Dampf- 
bitdiiDg  herleiteo  kdnoeo,  noch,  daCi  die  Mothfi^ndigkeil 
derselben  von  dem  geehrten  Hm.  Verfasser  nachgewiesen  ^ 
MTordcn  wäre.  Wohl  aber  gebe  ich  za,  dafs  sich  diese 
Thatsache  y  jetzt  nachdeni  sie  gehörig  festgestellt  worden 
bt,  durch  eine  geringe  Modificatioa  der  bbherigeo  Theo- 
rie genügeud  crklSren  lasse;  allein  diefs  zn  behaupten,  war 
bei  der  früheren  Bemerkung  meine  Absicht  nicht. 

Wenn  ich  die  mir  vom  geehrten  Hm«  Verfasser,  ge* 
machten  Einwürfe  recht  verstehe,  so  scheint  dessen  Mei- 
nung zu  sejn  (ich  sage  scheint,  deim  bestimmt  Imde  ich 
sie  nirgends  ausgesprochen^  dab  die  Blasen,  welche  sieh 
im  Innern  einer  siedenden  Salzldsung  bilden,  gesiUiigten 
Wasserdainpf  enthalten,  d.  h.  wenn  die  SalzlOsung  bei 

C  siedet.  Dampf,  welcher  die  Temperatu-  150<^  C. 
nnd  die  «seinem  Bfazimo,  falb  er  ans  reinem  /asser  ge- 
bildet worden  wär^  entsprech^de  Spannkraft  von  nahe 

1)  Schliefsltch  ciliul>c  ich  mir  zu  bemerken,  JaFs  iu  der  jm  5tcn 
Hefte  Ihrer  Annalt-r),  ^.201,  befindlichea  Tafel  in  der  ersten 
Co(umne  »ä«      ü.«  tUit  «OIU  aad  ia  der  sweite»  «pro^«  Ubu 

40» 
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4,5  Atmosphlrett  (nach  Dulong's  Versticlieii)  bestfti; 

—  dafs  dann  diese  Elasen  beim  Kmporsteie^cn  sich  aus- 
dehoen^  und  dadurch,  nachdeiu  sie  nn  der  OberÜäche 
angelangt  sind,  auf  die  Spannkraft  von  Einer  Atmospliate^ 
und  dem  zufolge  (geinäfs  dem  Satz,  dafs  die  WSrnie- 
meuge  einer  Dampfmasse  iu  jedem  ihrer  ^äüi^ugszu- 
8t8nde  gteich  eey)  atieh  anf  die  Temperatur  100^  C  zu- 
fQckkommen,  ohne  dafs  bei  dem  sehr  raschen  Durchgang 
der  Blasen  durch  die  Flüssigkeit  und  dem  gogieich  darauf 
erfolgenden  Platzen  derselben  eine  fernere  Erwarminig 
des  Dampfs  von  Seiten  der  FlQssigkeit  mdglich  aej. 

Wenn  dicfs  wirklich  die  Meinung  des  geehrten  Um. 
Verfassers  sejn  sollte ,  wie  ich  fast  glaube,  so  bin  ich 
in  Betreff  der  Erklärung  des  Phänomens  Ttrtlig  mit  ihn 
eiDverstanden.  Ich  wenigstens  wOfste  nicht,  wie  mao 
sich  auf  andere  Weise  genügende  Rechenschaft  von  desih 
selben  m  geben  verrnddite 

Allein  keineswegs  kann  ich  die  Ansicht  tfaeflen,  dats 
die  eben  aufgcsf eilte  Erklärung  mit  >io(li\v endigkeil  aus 
der  bisherigen  Theorie  hervorgehe.  Denn  diese  Erklü* 
rung  bedarf  ganz  unumgänglich  des  Satzes,  dafa  aidi  iss 
Innern  einer  siede  luJcn  Salzlösuu^^  gesättigter  Wasser* 
dampf  bilde,  und  ob  diets  der  Fall  sey  oder  nicht.  Int 
man  vor  Hm«  Budberg's  Entded^img  nicht  mit  Sidier« 

1)  Wenn  es   nölhtg  acyn  sollte  diese  Erklärung  mit  einem  expe- 
riroenteUen  Bcweii  tu  belegCD,  «o  könnte  derselbe  auf  Sholidie 
Weise  geführt  werden,  wie  nan  'vrohl  in  Vorlesungen  den  Pr»> 
ccfs  (lea  Wasscrsiedeo«  erlSnterf.     Iklan  mürste  namlick  io  eine 
naht  bla  wo.  ihrem  Siedpnakt  (¥<mi     B«  150*^  C)  «riiiute  Sal»< 
ISanng  ^on  aofaen  her  WaaaerdaiDpr  yod  150*  nod  anceesatv  vci^ 
•ekiedenem  Sittigungagrade  (t.  B.  von  l»  2,  3,  4  ond  4jS  At* 
anotpiren  $pannknift)  durch  eine  RSbr«  einilrSnea  lasacn;  aan 
wttrde  dann  finden,  dafa  der  vst  Saklfianns  NatteCende  DaaifC 
eine    desto   niedere  Teinpertlur  beaitat,  je  bSber  die  Spann* 
kr.ilt  (los  eiiutioiiitjiiUeii  "War.     Nur  bei  völliger  Säitiguog  det 
cinsironicnJen  Dampfs  (wenn  er  also   150"  C.  und  4,5  Atmo- 
sphären vSpannkrai't  beaäfsej.  würde  der  aostr^Uade  die  Xcmp«- 
ratar  100"  seigea. 
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heit  enischeideu  können.     Jeucr  Satz  kann  meines  Er- 
achtens  conseqaeotenveise  nicht  aas  allgemeinen  Princi- 
pien  hergeleitet  werdoi»  iat  es  miDdestens  bisher  nicht, 
und  yvlrd  auch  eben  so  wenig  durch  eine  frühere  Erfah-* 
rung  gerechtfertigt.   Und  doch  hätte  seine  lUchtigkeit  zu^ 
vor  erwiesen  seyn  mllssen»  die  man  im  Stande  war,  die 
von  Hm«  Budberg  entdeckte  Tbatsache  mit  Grund  nnd 
Zuverlässigkeit  Torauszusagen.     Alle  bis  jetzt  bekannten 
Erfahmogen  über  die  Einwirkung  nicht  siedender  SalzlO« 
sungen  mf  eingeschlossenen  Wasserdampf -sprachen*  f&r 
die  en  fliegen  gesetzte  Voraussetzung,  dafs  beim  Sieden  sol- 
cher  Lösungen   nichigesältigter  Wasserdampf  gebildet 
werde»  und  auf  diese  Voraussetzung  gründen  sich  denn 
auch,  meistens  stillschweigend,  die  seither  über  das  Sie- 
den der  Saizlösuugeu  aufgestellten  Theorien,  die  eben 
deshidb  keine  ErklArung  der  neuen  Erscheinung  zu  lie- 
fern vermögen  * ). 

Erst  und  alleinig  durch  die  von  Hrn.  P^udberg  ent« 
deckte  und  sorgfältig  untersuchte  Tbatsache  ist  die  Un? 
ficbtigkeit  dieser  letzteren  Voraussetzung  nachgewiesen 
worden,  und  zugleich  haben  wir  dadurch  gelernt,  dafs 
zwischen  der  vollendeten  Einwirkung  nichtsiedender  Salz- 
htenngen  auf  eingeschlossendki  Wasserdampf,  als  einem 
statiscben  Zustand,  und  dem  Procefs  des  Siedens  solcher 
Losungen,  als  einem  dynamischen  Vorgang,  ein  wesent- 
bcher  Unterschied  bestehe,  alier  Wahrscheinlichkeit  nach 
dadurch  lervorgerofen,  dafs  bei  dem  Steden,  In  Folge 
der  steten  und  raschen  Furtführung  und  Erneuung  des 
Wasaerdamplsy  einerseits  die  Salzlösung  an  der  Ausübung 
ihrer  Anziehung  auf  den  in  den  BlSschen  enthaltenen 
Dampf  verhindert  ist,  und  andererseits  auch  das  Gleich- 
gewicht der  Temperatur  nicht  eiuzutreten  vermag.  Ver- 
schlösse man  ein  Gefäbt  in  welchem  eine  bei  150^  C. 
siedende  Salzlösmig  enthalten  wäre,  ohne  ihr  von  nun 

I)  Ei  war  auch  \m  Sinne  Bieter  Theorien  gcmelot,  wenn  Ich  frü- 
her «Igte,  d«£i  4m  vom  DempfkeMel  entlelmieneMpiel  nicht  paste. 
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an  neue  Wärme  zuzuführen,  so  nvürde  offenbar  augcn- 
blicUich  oder  nach  sehr  kurzer  Zeit  der  statische  Zustand 
cintretcu,  nämlich  das  Sieden  aufhören,  und  der  Was- 
serdampf die  Temperatur  150^  C.  annehmen,  zugleich 
aber  anch  durch  Einwirkung  der  Litoong  so  viel  an  Dich- 
tigkeit verlieren,  da(s  seine  Spannkraft  der  der  Atmos- 
phäre gleich  bliebet 


VIII.    Oersiedil,  ein  neues  MincroL 


1^  orchhammer  hat  ein  neues  Mineral  entdeckt,  und 

ihm,  nach  deiu  berühmten  Oersted,  den  obigen  Na- 
men gegeben.  £s  kommt  zu  Arendai  vor,  gewöhnlich 
auf  Augitkrystallen  sitzend,  ist  braun,  glAnzend  und  Ton 
sehr  zusammcngesetzler,  dem  P\  raiiiidalsystcm  angehört- 
^er  Form.  Die  Polwinkel  der  ersten  Pyramide  sind 
123°  16'  30".  Auberdem  kommen  zwei  spitzere  Quadrat* 
octaeder  in  derselben  Stellung  vor,  beide  quadratische  Pris- 
men und  eine  acblseitige  Pyramide  mit  ungleichen  Win- 
kein. Es  hat  also  in  der  Form  etwas  Aehnlichkeil  mil 
dem  Zirkon,  dessen  Winkel  123«'  \9  ist  Spectf.  Ge- 
wicht 3,629.  Härte  zwischen  Feldspatb  und  Apaüt,  wird 
vom  Messer  geritzt.   £s  besteht  zu  ^  aus 

(/,  C,  M)S^Jk^Aq 
und  TW  4  aus  Titansäure  und  Zirkonerde.  Die  Analyse 
gab  19,7Üi>  Kieselerde,  2,612  Kalk,  2,047  Talkerde,  et- 
was manganhaltig,  1^136  Eisenoxydul,  68^65^  Titansinre 
and  Zirkonerde  (nicht  mit  Sicherheit  zu  trennen)  and 
5,532  Wasser.   (Berzelius,  Jahresb.  ]^^.  15  S.  m.) 
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